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Resumo

VALIDAGCAO DO SISTEMA DE DETEGAO DE METAIS UTILIZADOS NA
MONITORIZAGAO DE PERIGOS FiSICOS NUMA INDUSTRIA CARNEA

O presente estudo realizado no ambito do plano curricular do Mestrado em Seguranga
Alimentar, numa empresa especializada em desossa de carcacas e transformacido de
produtos carneos, teve por objetivo principal a validacdo dos parametros dos detetores de
metais instalados nas linhas de produtos Congelados e Picados/Frescos para os diferentes
tipos de produtos. O fornecimento de alimentos seguros € primordial para a industria
alimentar. Os perigos fisicos presentes nos alimentos podem representar um potencial risco
para a saude, nomeadamente os contaminantes metalicos. A utilizacdo de detetores de
metais € amplamente empregado pelas industrias alimentares como medida de controlo
para os contaminantes metalicos. A sensibilidade dos detetores podem variar de acordo
com as caracteristicas intrinsecas dos produtos, dimensdes do equipamento, caracteristicas
dos contaminantes, entre outros fatores que sdo de extrema importancia para estabelecer
qual o melhor equipamento a ser utilizado, bem como sua parametrizagao ideal e limite
critico.

Foram realizados testes aos dois detetores de metais com diversos padrdes e fragmentos
metalicos, para validar os programas utilizados com seus respetivos limites de detecdo. Os
resultados demonstraram que o detetor de metais da linha dos Congelados apresentou
limitagcbes na detecdo de fragmento ferroso em formato de fio quando o didmetro do fio foi
menor que a sensibilidade esférica do detector de metais. O detetor da linha dos
Picados/Frescos nao apresentou limitacbes para todos os contaminantes testados, onde a
detecdo pode ter sido facilitada também pelas caracteristicas do produto carneo e

acondicionamento, além da prépria conformacéo do detetor.

Palavras-chave: Perigos fisicos, detetor de metais, validacdo, seguranga dos alimentos,

industria de carne.



Abstract

VALIDATION OF THE METAL DETECTION SYSTEM USED TO MONITORING
PHYSICAL HAZARDS IN A MEAT INDUSTRY

The present study was carried out within the scope of the Food Safety Master, in the
company specialized in deboning carcasses and processing meat products. The objective of
the study was the validation of the parameters of the metal detectors installed in the Frozen
line and Minced/Fresh line for different types of meat and meat products fresh and frozen.
Providing safe food is fundamental for the food industry. The physical hazards present in
food can represent a potential health risk, in particular metallic contaminants. The use of
metal detectors is commonly used by the food industries as a control measure for metallic
contaminants. The sensitivity of the detectors can vary according to the intrinsic
characteristics of the products, dimensions of the equipment, characteristics of the
contaminants, among other factors that are extremely important to establish the best
equipment to be used, as well as its ideal parameterization and critical limit.

Tests were carried out on two metal detectors with different standards and metallic
fragments, to validate the programs used with their respective detection limits. The results
showed that the metal detector of the Frozen line presented limitations in the detection of
ferrous fragments in the shape of a wire when the wire diameter was smaller than the
spherical sensitivity of the metal detector. The Minced/Fresh line detector did not present
limitations for all tested contaminants, where detection may have also been facilitated by the
characteristics of the product and packaging, in addition to the conformation of the detector

itself.

Key words: Physical hazards, metal detector, validation, food safety, meat industry.
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1. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O PERIODO DE
DESENVOLVIMENTO DA DISSERTAGAO

No ambito do plano de estudo do Mestrado de Seguranga Alimentar da Faculdade de
Medicina Veterinaria da Universidade de Lisboa, foi realizado o desenvolvimento do trabalho
conducente ao desenvolvimento e apresentagao da dissertacdo com o tema “Validagcado do
sistema de detegcdo de metais utilizados na monitorizagéo de perigos fisicos numa industria
carnea”. Este teve duracdo de 09 meses, com inicio em 03 de outubro de 2022 a 30 de
junho de 2023.

Durante esse periodo a orientagéo foi realizado pela Engenheira Laurentina Gomes
na organizacao onde foram desenvolvidas diversas atividades pela autora. Inserida no
Departamento de Qualidade da empresa, para além do trabalho acima realizado, a autora
desenvolveu diversas atividades relacionadas com o Sistema de Gestdo de Qualidade e
Seguranga dos Alimentos da empresa, entre as atividades desenvolvidas destacam-se:
elaboracdo e revisdo de procedimentos, atualizagdo e manutencdo do plano HACCP,
inspegodes internas, gestdo de ndo conformidades e analise de falhas, gestdo de formagdes,
gestdo de indicadores, gestdo de auditorias de clientes, auditorias de certificacdo e de

entidades competentes, entre outras.

2. INTRODUGAO

A segurancga dos alimentos é uma responsabilidade compartilhada entre operadores
da cadeia alimentar e instituicbes governamentais regulamentadoras. Esse trabalho em
conjunto, permite que os alimentos disponibilizados a populagdo, estejam seguros e livres
de contaminantes.

A aplicagdo do programa de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo
(HACCP) fornece a industria alimentar uma medida eficaz, para aumentar a seguranga dos
alimentos e melhorar a gestdo (Hung et al. 2015). O foco das medidas de controlo é a
eliminagcdo de matéria biolégica, quimica e fisica que sejam criticas, de forma a controlar
substancias prejudiciais a saude publica (Kenner 2001). Os perigos potenciais que podem
impactar negativamente a seguranca dos alimentos sao identificados e avaliados mediantes
uma analise de risco (Hung et al. 2015).

Para além das medidas de controlo identificadas no HACCP, é importante
estabelecer um sistema de monitorizacéo, agbes corretivas, procedimentos de verificacdo e
documentagéao, além da manutengao de registos para que o sistema seja eficaz (Hung et al.
2015).



Entre os potenciais perigos na industria alimentar, os microbiolégicos s&o a principal
preocupacao para a saude publica. Essa atengao esta associada ao elevado numero de
mortes e casos de doengas transmitidas por alimentos (Kenner 2001). Para além dos
perigos microbiolégicos, os fisicos e quimicos também sédo de grande impacto e devem ser
avaliados e controlados, uma vez que podem causar danos irreversiveis a saude.

A potencial presenca de contaminantes fisicos no produto, além de representarem
um risco para a saude, podem dar origem a reclamagdes dos consumidores. A origem
dessas contaminagbes e por consequéncia reclamagdes, € geralmente devida a falta de
controlos eficazes, metodologias inadequadas de trabalhos e especificagdes incorretas do
sistema de detecéo.

Tratando-se de perigos metalicos, existem programas eficazes de deteccdo de
metais 0os quais concentram-se em reduzir a contaminacdo através de boas praticas de
fabrico, equipamentos adequados para a deteccdo, além de testes eficazes. A industria
alimentar tem uma obrigag&o legal de minimizar a contaminagdo e garantir a qualidade e
seguranga dos produtos (Advanced Detection Systems 2018).

O presente estudo teve por objetivo realizar a validagao dos detetores de metais
instalados nas linhas produtivas de uma industria carnea de modo a garantir a confiabilidade
de operacgao do equipamento. O trabalho esta fragmentado numa fundamentagao tedrica
onde se abordam os impactos da presenga de perigos fisicos presentes nos alimentos para
as industrias alimentares e consumidores, medidas de controlo aplicaveis e fatores que
possam influenciar as medidas de controlo. No segmento da fundamentagao tedrica, tem-se
o trabalho experimental onde descreveu-se os testes realizados bem como os resultados

obtidos e a conclusao do estudo.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1Seguranca dos Alimentos

O fornecimento de alimentos seguros, sempre foi uma tematica importante na
industria alimentar, devido a elevada relevancia social. Os riscos relacionados com a
segurangca dos alimentos podem surgir a partir da potencial presenga de substancias
quimicas, virus, bactérias, parasitas ou perigos fisicos presentes nos alimentos.

De acordo com a Organizagdo Mundial da Saude, mais de 200 doengas podem ser
causadas por alimentos inseguros contendo bactérias, virus, parasitas ou substancias
quimicas nocivas, doengas essas que podem variar em severidade, desde uma simples
diarreia ao cancro. Muitas delas podem acarretar incapacidades irreversiveis ou até mesmo
a morte (WHO, 2022).



A OMS preconiza que o fornecimento de alimentos seguros apoia as economias
nacionais, o comeércio e o turismo, promove a seguran¢a alimentar e nutricional e apoia o
desenvolvimento sustentavel. A mudanca dos habitos de consumo e a urbanizacéao,
aumentaram o numero de pessoas que compram e consomem alimentos preparados em
locais publicos. A globalizacdo desencadeou um aumento da procura de uma maior
variedade de alimentos pelos consumidores, resultando em cadeias comerciais globais cada
vez mais complexas e longas (WHO 2022). Ameagas globais como mudangas climaticas e
urbanizagao, além da crescente complexidade da cadeia global de fornecimento, podem ser
fatores que desafiam cada vez mais as cadeias de abastecimento. A procura de solugdes
viaveis para enfrentar esses desafios € importante para garantir o fornecimento de alimentos
seguros (Mu et al. 2021).

A integracdo e consolidagdo das industrias agroalimentares e a globalizagdo do
comércio de alimentos estdo a mudar os modelos de producgao e distribuicdo de alimentos.
Os programas voltados para a seguranga dos alimentos estdo progressivamente mais
direcionados a uma abordagem do prado ao prato como um meio eficaz de reduzir os
perigos veiculados por alimentos. Essa abordagem para o controlo de perigos relacionados
com alimentos, envolve a consideracido de cada etapa da cadeia, desde a matéria-prima até
ao consumo de alimentos. Os perigos podem entrar na cadeia alimentar, no campo, e
continuarem a ser introduzidos ou acentuados em qualquer ponto da cadeia até a
disponibilizagado do alimento ao consumidor final (WHO 2002).

Em 1963, a Organizagdao Mundial da Saude juntamente com a organizagéo das
Nagbes Unidas para a Agricultura e Alimentagao (FAO), elaboraram o Codex Alimentarius,
com o propésito de harmonizar as normas alimentares entre os paises e contribuir para o
comércio internacional. O Codex Alimentarius inclui recomendagdes globais para a
segurangca e qualidade dos alimentos, incluindo as questdes relativas ao transporte e
armazenamento. Portanto, é fungdo da industria alimentar atender as expetativas dos
consumidores em relagcédo a seguranca e qualidade alimentar e cumprir os requisitos legais.
De forma a garantir a qualidade e a seguranga dos produtos, as industrias alimentares
contam com modernos sistemas de controlo de qualidade. Atualmente destacam-se trés
principais sistemas: 1) Boas Praticas de Fabrico (BPF), onde incluem as condi¢des e
procedimentos de processamento que fornecem qualidade e seguranga de forma
consistente. 2) Analise de Perigos e pontos Criticos de Controlo (HACCP), metodologia
sistematica proativa que se concentra na identificagao dos perigos potenciais € no controlo
dos mesmos durante o processo de desenvolvimento e produgédo. 3) Procedimentos de
Garantia da Qualidade, desenvolvidos de acordo com as normas estabelecidas pela
International Standards Organization (ISO 9000) e pela European Standard (ES 29000).

Destinam-se a garantir que todos os operadores da cadeia alimentar, respeitam e
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documentam os procedimentos estabelecidos para o cumprimento das normas que
garantem a seguranga dos alimentos. Regularmente, especialistas externos avaliam a
eficacia desses programas, realizando a monitorizagédo da adogéo de procedimentos de
garantia da qualidade em todos os niveis, sejam eles fornecedores, produtores,
transportadores ou comerciais, garantindo assim a responsabilidade partilhada sobre todos
os niveis da cadeia, desde a produgéo até a distribuicao (Mantovani et al. 2022).

Conforme estabelecido na legislagdo da unido europeia, os operadores do setor
alimentar sdo os principais responsaveis pela seguranga dos géneros alimenticios. Os
operadores devem garantir que todas as etapas de produgdo, transformacao e distribuicao
de géneros alimenticios sob o seu controlo, cumpram os requisitos em termos de higiene
estabelecidos no Regulamento (CE) 852/2004.

3.2Métodos Proativos

Entre os programas/metodologias dirigidos a garantia da seguranga dos alimentos,
destaca-se a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP): trata-se de uma
abordagem sistematica aplicada na industria alimentar para a identificagédo e controlo de
perigos especificos. O sistema HACCP abrange as matéria primas, o processo produtivo, o
produto acabado, as instalacbes e o pessoal nos pontos criticos de controlo. A
sistematizacdo deste sistema consiste em duas etapas primordiais: a analise de perigos e
as medidas de controlo do limite critico. A analise de perigos, € o processo de identificagéo
de perigos e avaliagdo do risco associado, que podem afetar negativamente a seguranga
dos alimentos, enquanto a medida de controlo, tem por objetivo prevenir, reduzir para um
nivel aceitavel ou eliminar os potenciais perigos. O sistema HACCP tem sido amplamente
utilizado pelas industrias, bem como por organizagdes internacionais, incluindo a
Organizagao Mundial da Saude e a Organizagdo das Nag¢des Unidas para Alimentagdo e
Agricultura, e atualmente é um sistema de gestao preventivo reconhecido a nivel global para
manter a seguranca dos alimentos (Hung et al. 2015).

Conforme estabelecido no Artigo 5 do Regulamento (CE) 852/2004, todos os
operadores das empresas alimentares devem implementar um sistema baseado nos
principios do HACCP, ou seja, todos os estados membros devem cumprir esse requisito.

O programa adota uma metodologia preventiva, considerando que estabelece uma
abordagem sistematica direcionada para os perigos biolégicos, quimicos e fisicos por toda a
extensdo da cadeia alimentar, com a realizagdo de controlos ao longo do processo, ao inves
de analises e testes a produtos acabados (Hung et al. 2015).

A abordagem HACCP, proporciona flexibilidade na escolha das medidas de controlo,

de modo a permitir a adaptagdo as mudancgas na formulagao de alimentos, desenvolvimento
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tecnologico e inovagao, para atender as necessidades do mercado e do consumidor. A
implementagdo de programas baseados no HACCP ¢ verificada por 6rgaos fiscalizadores e
reguladores, aumentando a seguranca dos alimentos produzidos e promovendo o comércio
internacional ao criar confianga no sistema. Essas abordagens concentram-se no controlo
de perigos e pontos criticos de controlo especificos (PCC’s) aplicados a atividades
especificas no processo de produgéo, armazenamento e transporte (Masoliver et al. 2022).

Os perigos para a seguranga dos alimentos, podem ser classificados em diferentes
categorias, baseado na natureza do perigo. A seguranga dos alimentos vai além dos perigos
microbioldgicos. Os perigos quimicos incluem pesticidas e outros produtos quimicos que
podem estar associados aos produtos utilizados na fabricagcdo dos alimentos, como os
agentes de limpeza. Ja os perigos fisicos incluem os materiais introduzidos acidentalmente,
podendo ser provenientes de pecas de equipamentos, materiais de embalagens, entre
outros (Masoliver et al. 2022).

Os perigos quimicos, fisicos e microbioldgicos sdo uma grande preocupagao para as

industrias de alimentos, incluindo as industrias de carnes.

3.3Perigos Fisicos

Os perigos fisicos nos alimentos sao considerados quaisquer materiais estranhos
que nao sao caracteristicos do proprio alimento. Em algumas situagbes, um perigo fisico
pode ser inevitavel e ser inerente ao produto, como uma espinha de um peixe ou uma
semente de uma fruta (Batt 2016).

Entre os perigos fisicos mais frequentes, € possivel elencar materiais de diferentes
naturezas, tais como: madeiras, vidros, metais, pedras, materiais de revestimento ou
isolamento, ossos, plastico e objetos de uso pessoal. No decorrer das atividades de
armazenamento e transformagéo, que as matérias-primas e os produtos vao estar sujeitos,
a contaminacdo dos géneros alimenticios pode ser provavel e severa para o consumidor
considerando-se o seu risco. Alguns objetos estranhos s&o intrinsecos as proprias matérias-
primas, como 0ssos nos produtos a base de aves, os quais devem ser minimizados durante
0 seu processamento, devendo existir processos adicionais de controlo para que seja
assegurada a seguranga do consumidor (Kenner 2001).

A contaminagéao por perigos fisicos € na maioria das vezes de simples resolugéo, por
serem normalmente de rapida identificacdo, diferente das contaminagbes quimicas e
microbioldgicas. A identificagdo de potenciais perigos fisicos € habitualmente realizada por
parte dos colaboradores dos operadores econdmicos ou por parte dos proprios

consumidores. Quando ndo s&o identificados, podem ser ingeridos juntamente com os



géneros alimenticios, acarretando uma série de eventuais complicacbes na saude do
consumidor (Veiga et al. 2009).

Segundo Kenner (2001), os perigos fisicos podem ter diversas origens, incluindo o
ambiente de fabrico, matérias-primas e ingredientes, equipamentos e pegas de reposigao,
operadores e prestadores de servico. Os métodos implementados para o controlo de
materiais estranhos sao tdo amplos quanto as fontes, onde muitas vezes incluem selecgéo
de fornecedores, boas praticas de fabrico e higiene, formagdo dos colaboradores, telas,
grelhas, filtros e peneiras, utilizagdo de imanes, seguindo-se acgdes de monitorizagbes
como as inspegodes visuais na linha, deteccdo de metais, sistemas de visdo automatizados,
tecnologia de raios X. As empresas utilizam a combinagdo de alguns desses elementos,
como uma estratégia abrangente para impedir a introdugdo de materiais estranhos que
possam impactar a seguranga do produto (Kenner 2001).

Para alguns materiais classificados como perigos fisicos, o U.S. Food and Drug
Administration, estabeleceu limites maximos aceitaveis. Esses limites foram estabelecidos
tendo em conta a sua dimenséao, e consequentemente, a dificuldade de remocéao e o efeito

potencial para a saude publica (FDA 2005).
3.3.1 Impacto da detegao do perigo fisico

A presenca de materiais estranhos nos alimentos pode constituir um risco grave para
a saude do consumidor. Essas situacdes estdo associadas a presenca de materiais
cortantes e perfurantes, como vidros e metais, ou até mesmo presenca de madeira e
plastico. As consequéncias da ingestdo de alimentos com perigos fisicos podem resultar em
lesbes, cortes e perfuragbes ao nivel da boca, ou até mais grave quando a lesdo ocorre ao
longo do aparelho digestivo. Os materiais plasticos podem acarretar situagdes de asfixia,
com consequéncias (FDA 2005).

Uma das grandes problematicas que a industria alimentar necessita de enfrentar é a
ocorréncia de corpos estranhos nos alimentos. As reclamacdes dos consumidores podem
afetar a reputacdo das empresas podendo ocasionar perdas econdmicas expressivas,
especialmente se a presenca do corpo estranho levar a recolha do produto do mercado
(recall) (Seo e Jang 2021).

A Unido Europeia possui um amplo conjunto de regulamentagdo aplicavel a
seguranga dos alimentos de forma a permitir elevados niveis de prote¢do da saude do
consumidor. Quando sao identificados perigos que podem ocasionar riscos para a
seguranga da cadeia alimentar, utiliza-se uma ferramenta denominada RASFF para
assegurar o fluxo de informagdo e uma reagado rapida por parte dos seus membros

(autoridades nacionais de seguranga dos alimentos dos Estados-Membros da UE, Comissao



Europeia, EFSA, ESA, Noruega, Liechtenstein, Islandia e Suiga). O RASFF, Sistema de
Alerta Rapido para Alimentos e alimentos para Animais, permite que a informagao seja
partiihada eficientemente entre os seus membros, € sempre que um membro da rede
dispbes de informagdes relacionadas com a existéncia de um risco grave, direto ou indireto,
para a saude humana, ligado a um género alimenticio ou a um alimento para animais, essas
informagbes séo imediatamente comunicadas a Comisséo através do sistema de alerta
rapido. Em seguida, a Comisséo transmite imediatamente essas informagbes aos outros
membros da rede (DGAV 2021).

Em 2022 foram reportadas 3204 notificacdes de alerta RASFF, sendo 11 delas
associadas a riscos envolvendo perigos fisicos em alimentos para consumo humano, dos
quais 73% foram originarias na Alemanha. Das 11 notificagdes reportadas, cinco foram alvo
de recall (RASFF Window sem data).

Segundo Seo e Jang (2021), embora os recalls de produtos tenham como objetivo
priorizar a seguranga do consumidor, ainda existem duvidas quanto a eficacia dessa
estratégia. Estudos sugerem que os recalls de produtos podem ter um impacto positivo nos
resultados de desempenho, reduzindo defeitos em produtos futuros, suportando assim o
efeito benéfico do recall. No entanto, existem controvérsias relacionadas a esse efeito
benéfico, uma vez que, o recall de produtos geralmente leva ao aumento da incerteza do
consumidor sobre a seguranga do produto, o que pode diminuir as suas intengbes de
compra (Seo e Jang 2021). Para além do impacto ao consumidor, ainda existem outros
impactos para as empresas resultantes de um recall, como os custos com a logistica
reversa, custos sociais, diminuicdo do valor corporativo, honorarios advocaticios, multas ou
acordos e o valor do produto recolhido. Segundo Gomez e Marks (2020), estudos recentes
envolvendo as industrias alimentares, revelaram que os custos de recall excedem
substancialmente os custos de implementacao de controlos preventivos.

Um programa ineficaz de gestdo de seguranga dos alimentos atrelado as mas
praticas operacionais, podem acarretar grandes danos as empresas produtoras de
alimentos. Uma estratégia de defesa a seguranca dos alimentos ndo & simplesmente um
requisito a ser seguido, mas sim uma estratégia proativa para evitar os custos significativos

e penalidades no mercado.

3.3.2 Perigos Fisicos na Industria da Carne

A industria da carne em Portugal deve atender aos requisitos estabelecidos pelo
regulamento (CE) n.° 852/2004, Regulamento (CE) n.° 853/2004 e Regulamento (CE) n.°

2073/2005, ao estabelecer um plano de gestéo de risco da seguranga dos alimentos.



Nas empresas que rececionam e transformam carne, os perigos fisicos
representativos podem ser metais, plasticos, vidro, madeira e os 0ssos, podendo estes estar
presentes ao longo de toda a cadeia. Os perigos metalicos provenientes das exploracdes
podem ser chumbos, agulhas utilizadas nos tratamentos veterinarios, entre outros (Alafa et
al. 1996). Para além dos perigos acima mencionados, os materiais plasticos utilizados para
fixar as etiquetas de identificacdo das carcacas também podem ser uma fonte de
contaminacgéo.

Durante o transporte da matéria-prima podem ocorrer contaminagdes metalicas
proveniente dos veiculos, madeira das paletes e até a entrada de insetos no camido. Para
minimizar essa contaminacdo € importante que os requisitos de transporte sejam
devidamente cumpridos, como a higienizagdo e manutengdo dos veiculos (Alafa et al.
1996).

Durante a etapa de recegéo dos produtos nas instalagbes da fabrica, os mesmos
devem ser inspecionados e avaliados quanto a auséncia de contaminacao (Burch 2002). Ao
longo do processo produtivo, os principais contaminantes podem ser metais e plastico. Os
metais podem ser provenientes de utensilios de corte, pecas de equipamentos, materiais de
escritério como, agrafos e clips, adornos de colaboradores, entre outros. Relativamente aos
plasticos, as fontes de contaminacdo podem ser as bancadas, tapetes transportadores,
caixas de acondicionamento de produto, prote¢des de equipamentos, embalagens, além de
outros objetos plasticos utilizados durante o fabrico. A manutengédo desses equipamentos e
utensilios, bem como a monitorizagéo, sdo a melhor forma de prevenir a ocorréncia desses
perigos (Alafa et al. 1996).

Em alguns tipos de produto, como por exemplo nos preparados de carne, 0S 0SS0S
podem ser considerados um potencial perigo. As industrias devem assegurar que o0s
manipuladores sejam experientes € que o material cortante esteja em condi¢cdes de
conservagao adequadas, para que o corte seja efetuado de maneira precisa evitando
esquirolas 0sseas. A ocorréncia de contaminagdes por vidros geralmente € baixa, uma vez
que, as lampadas e as janelas nas areas produtivas devem possuir peliculas ou protecdes,
além de serem inspecionadas frequentemente (Burson 2003).

A considerar que contaminagao fisica nos alimentos pode representar um risco grave
a saude humana, seja ele direto ou indireto, e quando identificada a sua existéncia, as
comunicagdes dentro da EU devem ser realizadas a Comissdo através da ferramenta
RASFF (DGAV 2021). Damos como exemplo de um conjunto de casos relatados para a
presenga de perigos fisicos em diversos alimentos, o caso relatado pela Alemanha em
setembro de 2022, que submeteu uma notificagdo RASFF referente a presenga de fio
metalico em bifes de porco biolégico marinado. Esse alerta originou uma retirada de
mercado (RASFF Window, 2022).



3.4Medidas de Controlo

A severidade dos perigos fisicos € um fator primordial a ser considerado e ajuda a
determinar os tipos de controlos a implementar. As consequéncias para o consumidor
podem ser desde obstrugcbes ligeiras ou graves das vias aéreas, a cortes no trato
gastrointestinal.

Diversas medidas podem ser implementadas de forma a prevenir a incidéncia dos
perigos fisicos nos alimentos ao longo do processo produtivo, tais como: a formagéo do
pessoal, construgdo e manutengdo das infraestruturas e equipamentos, higiene pessoal,
higienizacado, entre outras. Para além disso, existem os perigos com origem nas matérias-
primas, os quais podem ser controlados através de um conjunto de medidas, como a
qualificacdo e avaliagdo de fornecedores, inspecdes, controlo de processo, controlo
ambiental, entre outras (Edward 2004).

Os métodos técnicos de controlo de corpos estranhos na linha de produgao de
alimentos s&o divididos principalmente em duas categorias: sistemas de separacdo e

sistemas de detecgéo e remocgéo (Edward 2004).

3.4.1 Sistemas de Separacgao

Os sistemas de separagdo, como a utilizacdo de filtros e peneiras, sdo operacdes
unitarias amplamente utilizadas na industria alimentar com o propdsito de separacéo dos
componentes de uma mistura. Essas misturas podem ser liquidas-liquidas, sélidas-liquidas
ou sdlidas-solidas, onde dependendo das caracteristicas do produto e processo, define-se o
tipo de equipamento que se deseja utilizar para que seja possivel realizar a separagao.
Essas etapas de separagcdo muitas vezes sdo necessarias para a tecnologia do processo de
obtencdo do produto acabado, mas também, sdo utilizadas como etapas de remocao de
contaminantes fisicos, tornando-se assim pontos de controlo para a seguranga dos produtos
(Edward 2004).

A utilizacdo dessas operagdes como meio de retencao de contaminantes fisicos €
bastante praticado pela industria alimentar, uma vez que, ndo possuem restricao no tipo de
material contaminante, ou seja, podem reter particulas metalicas e ndo metalicas, como
plastico, madeira, pedras, entre outros. Porém, existem alguns fatores limitantes, como a
caracteristica do préprio produto, que por vezes ndo permite a aplicacdo dessas operagdes,

como é o caso do processamento de carne. Quando aplicavel ao processo, essas



operagdes podem ser utilizadas como medidas preventivas para a ocorréncia de um perigo

fisico no produto acabado.

3.5Sistemas de Dete¢cdao e Remogao

Entre os principais meios de minimizar a presenca de materiais estranhos dentro da
industria de alimentos, encontram-se os equipamentos de detecgdo e remogao, que para
além dos dispositivos propriamente ditos, também é igualmente necessario a existéncia de
procedimentos que garantam o seu adequado funcionamento.

Os métodos de deteccao de perigos fisicos podem incluir diversas tecnologias
magnéticas, eletromagnéticas e espectroscopicas, além de ultrassom entre outros. Porém
esses métodos sO sdo implementaveis se puderem ter alto rendimento para trabalhar em
paralelo com a linha de produgé&o. (Batt 2016).

A identificacdo de um corpo estranho a partir de uma determinada caracteristica,
constituem sistemas de detecgao e remogao de fragmentos. Neste grupo estdo os métodos

de imagem, eletromagnéticos e éticos (Edward 2004).

3.5.1 Equipamentos Magnéticos

A separagcdo magnética € uma das técnicas utilizadas para assegurar a retirada de
metais ferrosos da matéria-prima, no produto em processo ou no produto acabado (Edward
2004). O desenho do equipamento tem de ser o mais adaptado ao produto e processo, para
melhor assegurar a sua fungdo enquanto meio de detegdo de contaminantes fisicos. Os
equipamentos magnéticos variam de grades magnéticas, filtros, tambores, placas,
consoante o tipo de processo e produto. A separacdo magnética € um dos diversos
processos de separagdo de misturas soélidas e heterogéneas, nomeadamente, para a
separagdo de misturas ferro magnéticas, como o ferro, cobalto e niquel. Ou seja, a
separagao ocorre quando um dos componentes do material é atraido pelo magnetismo do
iman, podendo ser imanes magnéticos ou eletromagnéticos (Ima Magnets sem data).

Os equipamentos possuem uma forga magnética denominada “Gauss”. Trata-se de
uma grandeza magnética que quanto maior o valor de Gauss, maior a forga de retengao dos
contaminantes ferrosos. A utilizagdo dos imanes na industria alimentar pode ser como um
complemento de controlo de processo, uma vez que, 0 mesmo sO é capaz de reter

particulas magnéticas (Rodrigues 2019).

3.5.2 Raios X
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Os sistemas de Raios X sdo amplamente utilizados na detegdo de contaminantes
fisicos nos produtos alimentares e farmacéuticos. A tecnologia de inspeg¢ao por raios X é
altamente eficaz para a deteccao de metais ferrosos e nao ferrosos, bem como, acgo
inoxidavel, mesmo quando os produtos possuem embalagens metalicas. Além de permitir a
detecgao de vidros, minerais, 0ssos, plasticos e borrachas (Mettler Toledo 2016).

A inspecao implica a passagem do produto pelo feixe do raio X, o qual ira absorver
energia durante essa passagem. A quantidade de energia absorvida depende da espessura
do produto, densidade e numero atdmico. A tecnologia permite detectar qualquer material
cuja densidade seja essencialmente diferente do produto a ser inspecionado (Graves et al.
1998).

O sistema de inspecgédo por raios X pode ser aplicado em toda a linha de producao,
desde a inspecéo de matéria-prima até produtos em processo, seja o produto bombeado ou

transportado, independente da embalagem.

3.5.3 Detectores de Metais

Os sistemas de deteccao de metais sdo amplamente utilizados para detectar e
rejeitar produtos que contenham contaminagéo por fragmentos metalicos. Estes sistemas
sdo habitualmente compostos por uma bobina, um painel de controlo, um sistema de
transporte e, em alguns casos, o equipamento contém um sistema de rejeigao. O sistema de
detectores pode ser instalado em diversas etapas do processo, seja para a inspec¢ao do
produto em processamento ou para inspegao do produto acabado (Mettler Toledo 2016).

Os produtos alimentares podem ser contaminados por diversos fragmentos
metalicos, que podem envolver contaminantes ferrosos (ferro), contaminantes nao ferrosos
(latédo, cobre, aluminio e chumbo) e varios tipos de ago inoxidavel (magnético ou nao
magnético). O metal ferroso € o mais facilmente detectado, porém as ligas de ago inoxidavel
saéo as mais dificeis de detectar, especialmente as ligas ndo magnéticas, como o ago inox
316 e 304, amplamente utilizados na industria alimentar (Mettler Toledo 2016).

Os detectores de metais podem apresentar diferentes tecnologias para a detecgao
dos metais. Os detectores ferrous-in-foil (ferrosos em folha metalica) utilizados para
inspecionar produtos que estdo embalados em embalagens de folha de aluminio. O sistema
de bobinas equilibradas € o mais utilizado, por se tratar de um sistema com diversas
aplicacdes (Chen et al. 2020). Esse sistema € composto por trés bobinas em paralelo, onde
uma corrente elétrica de alta frequéncia faz a alimentagéo da bobina central (transmissora)
gerando um campo eletromagnético. As outras duas bobinas localizadas uma de cada lado
da bobina central, atuam como recetoras (Figura 1), por serem semelhantes e estarem a

mesma distancia do transmissor, sendo que, uma voltagem idéntica € induzida em cada
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uma. As bobinas recetoras sdo conectadas em direcdes e polaridade opostas, de modo que
0s sinais recebidos provenientes da bobina transmissora, se anulem, assim estdo

equilibradas resultado em “saida zero” (Mettler Toledo 2016).

Bobina circulante

(Corte)
Transmissor
Receptor Receptor
Fluxo de
Produtos

Saida

Figura 1: Principio de funcionamento do detetor de metais (Mettler Toledo 2016)

Ao passar um fragmento de metal pela da bobina, o campo de alta frequéncia é
perturbado na primeira bobina recetora e na sequéncia, na segunda bobina. Isso faz com
que haja uma alteragdo muito pequena na voltagem gerada em cada bobina recetora. Essa
pequena alteragao na tenséo, gera um sinal para a detecgao da presenga do metal (Mettler
Toledo 2016).

E necessario que seja realizado um estudo prévio para selecionar qual o detector
que sera mais estavel e de maior confiabilidade, mediante as caracteristicas do produto e do
processo a controlar. Nesse estudo deve-se avaliar as caracteristicas do produto, tais como
como humidade, dimensdes, material de embalagem, além das etapas do processo,
localizagcdo do equipamento, condicbes ambientais, entre outras. A selecdo de um sistema
confiavel é primordial para reduzir ou eliminar a ocorréncia de contaminagao por metal nos

alimentos fabricados numa determinada linha de producdo. Além dos fatores intrinsecos
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dos produtos, do detector de metais e dos contaminantes, € igualmente necessario avaliar o
ambiente onde sera instalado o equipamento, onde dependendo das condicbes como
vibragdes e oscilacbes de temperatura, também pode causar interferéncia no funcionamento
do equipamento (Mettler Toledo 2016).

Para cada equipamento deve estabelecer-se limites de dete¢cdo de acordo com o tipo
de produto que se deseja detetar. A legislagdo europeia ndo estabelece limites criticos para
perigos fisicos, porém de acordo com o U.S. Food and Drug Administration, a presencga de
um objeto estranho duro ou pontiagudo de comprimento entre 7mm e 25 mm podem
apresentar um risco a saude do consumido em geral. Particulas inferiores a 7mm de
comprimento, podem ser um perigo para grupos de risco como idosos e criangas (FDA
2005).

3.5.3.1 Fatores Que Interferem na Sensibilidade

A capacidade de detegao de um tipo e um tamanho especifico de contaminante
metalico € denominada sensibilidade. Assim, quanto maior a sensibilidade do equipamento,
menores sdo os tamanhos de fragmento com formato irregular, que ele consegue detetar
(Fortress Technology 2012).

A sensibilidade pode variar consoante o tipo de metal, pois a capacidade de detecéo
€ variavel conforme a permeabilidade magnética do fragmento metalico, ou seja, a facilidade
com que o metal € magnetizado, bem como, a condutividade elétrica do metal (Advanced
Detection Systems 2018).

Os metais ferrosos sdo bons condutores elétricos e magnéticos, e por isso,
facilmente detetados. Metais como latdo, cobre, bronze fosforoso e aluminio (metais
ferrosos) sao bons condutores elétricos, mas n&o sdo magnéticos. Ou seja, para aplicagdes
secas é relativamente facil a detegao, porém quando se refere a aplicagdes com produtos
com alto teor de humidade torna-se mais dificil pelo fato desses metais ndao serem
magnéticos (Mettler Toledo 2016).

Devido a sua alta resisténcia a corrosdo, as ligas metalicas nomeadamente o ago
inoxidavel, sdo largamente utilizadas na preparagdo, producdo e armazenamento de
alimentos (Hong Z 2022). O acgo inoxidavel 304 e o 316 sdo os dois graus mais utilizados na
industria alimentar e farmacéutica. No entanto, devido as suas caracteristicas nao
magnéticas e baixa condutividade elétrica, acabam por ser de mais dificil detegdo aquando
a utilizacao de detetores de metais (Mettler Toledo 2016).

Além do tipo de metal, a dimenséo da abertura do equipamento também pode afetar
a sensibilidade. A altura e a largura da abertura influenciam diretamente, ou seja, um

detector de abertura grande € menos sensivel que um equipamento de abertura menor. Os
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cantos da abertura sao regides mais sensiveis do detetor, enquanto o centro geométrico é a
posicao menos sensivel (Mettler Toledo 2021).

Outro fator importante a ser considerado € a forma do metal e sua orientagdo ao
passar pelo equipamento. Particulas de metal nao esféricas, como arames, fios ou limalhas,
sdo, comparativamente a outras mais facilmente detetadas ao passarem em determinada
posicao pela abertura do detetor, caracterizado como “efeito orientacdo”. Esse efeito é
evidente quando o didmetro do fragmento é inferior a sensibilidade esférica do detetor
(Advanced Detection Systems 2018).

As caracteristicas do produto também possuem influéncia direta na sensibilidade do
detetor. Produto com alto teor de humidade ou sal, como carnes e aves, séo eletricamente
condutores ou magnéticos, portanto, o comportamento ao passar pelo equipamento é similar
ao de um metal, fenébmeno esse conhecido como efeito de produto (Mettler Toledo 2021).
Para minimizar esse efeito, algumas tecnologias de equipamentos combinam duas ou mais
frequéncias em simultaneo, minimizando o sinal ativo de produto. Esse efeito ja ndo ocorre
em produtos secos, por ndo serem condutores nem magnéticos, desta forma possui um
sinal de produto desprezivel. Por este motivo, é importante conhecer as caracteristicas dos
produtos para que seja ajustada com preciséo, a fase do produto, de forma a que detecgéo

dos metais contaminantes ndo seja afetada (Lock 1996).

4. OBJETIVO DO ESTUDO

O objetivo do estudo foi a validagéo do sistema de dete¢do de metais numa linha de
producao de preparados e de produtos a base de carne numa industria alimentar. O estudo
no ambito do HACCP, surge da necessidade identificada pela empresa da validagédo do
sistema de detecdo de metais nas linhas produtivas a fim de garantir a confiabilidade da
operagado de detegdo dos mesmos, face a relevancia que os perigos fisicos apresentam
para a industria alimentar.

Neste estudo foram avaliados os potenciais perigos fisicos metalicos passiveis de
contaminacdo para a gama de produtos carneos processados, tendo sido realizada uma
avaliagdo da eficacia de detecgao dos equipamentos, para os diferentes tipos de materiais
metalicos, nomeadamente inox, ferroso e nao ferroso com o objetivo de validar os

parametros utilizados nos equipamentos.

5. JUSTIFICAGAO

As empresas do setor alimentar sdo responsaveis por estabelecer evidéncias
cientificas e técnicas associadas as medidas especificas de controlo que sdo necessarias

(isoladas ou em grupo) para minimizar ou eliminar perigos, antes de as implementar.
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As medidas de controlo t€ém por objetivo prevenir, eliminar ou reduzir um perigo
relevante a um nivel aceitavel. Assim, o perigo identificado nao deve ser suscetivel de
representar um risco para a saude em condi¢gdes normais de consumo. A validacdo de
medidas de controlo durante a implementacdo do plano HACCP torna-se primordial e tem
por objetivo fornecer evidéncia de que os parémetros selecionados para controlo do
processo e do produto estdo implementadas adequadamente para controlar o perigo no pior
cenario possivel (Masoliver et al. 2022).

Por estas razdes, o estudo proposto pretende validar as medidas de detecédo e
controlo de materiais metalicos, nomeadamente inox, ferroso e nao ferroso nos alimentos,

implementadas nas linhas produtivas.

6. MATERIAL E METODO

6.1 Processo Produtivo

O estudo foi realizado nas instalagdes da empresa “X” na qual a autora exerce
funcdes. A referida empresa desenvolve a atividade de desossa de carcagas de bovino,
suino, ovino, caprino e aves e processamento de carnes frescas em produtos a base de
carne, com uma vasta gama de produtos frescos, congelados e ultracongelados. O presente
estudo foi realizado na linha de produtos carneos congelados IQF (Individual Quick
Freezing) bem como, na linha de produtos Picados Frescos. Na linha dos produtos
congelados é realizada a congelagao de produtos carneos fatiados de diferentes espécies,
picados e preparados de carne. Os produtos carneos apds produgcdo nas respetivas linhas
produtivas, sdo submetidos ao processo de congelagdo individual através de um
equipamento denominado “girofreezer”, atingindo uma temperatura final de -3°C a -7°C
dependendo do produto, sendo posteriormente embalados e entdo direcionados para a
detecgéo de metais, conforme ilustrado na figura 2.

No caso dos produtos picados frescos, apds formulagcdo e preparagao dos mesmos,
sdo embalados em cuvetes plasticas com atmosfera protetora, e posteriormente sao

direcionados para a detecgao de metais, conforme ilustrado na figura 2.

Figura 2: Fluxograma de Fabrico
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Os detectores de metais acima referidos sdo equipamentos distintos, onde para os
produtos congelados o equipamento utilizado € da marca Cassel, Modelo BD 550 X 300,
numero de série D150556.08G. O equipamento utilizado para a linha dos Picados/Fresco é
da marca Safeline, Modelo SIG-IS 300x200/425303, numero de série 76232. Ambos
possuem o mesmo principio de funcionamento, ou seja, funcionamento por bobinas
transmissoras e bobinas recetoras. As bobinas recetoras e transmissoras utilizam um
gerador onde é criado um fluxo da corrente elétrica, isto €, cria um campo eletromagnético
alternado no sensor. Caso um metal ou uma particula de metal atravesse o detetor, o campo
magnético da bobina transmissora altera-se. Como resultado da alteragdo no campo
magneético, é criado uma tensdo elétrica na bobina recetora. A quantidade da tensdo gerada
é diretamente proporcional as propriedades magnéticas e elétricas do residuo metalico.

O detetor de metais Cassel (linha dos Congelados) indica a amplitude atual do sinal,
ou seja, a intensidade do sinal em %, cujo limiar de metal € 100%. Sendo assim, valores
inferiores a 100% indicam sinal de produto e valores acima de 100% indicam sinal de metal,

conforme demonstrado na figura 3.

0 - 80 % = sinal de produto
80 - 100 % = ainda bom produto, mas quase identificado como metal (80 - 100%)

acima de 100 % = alarme de metal

T
ENEEEEEN BEEE
X 145% 100%

Limiar de metal (sempre 100 %)

Figura 3: Amplitude do sinal do detetor de metais (Cassel, sem data)

O detetor de metais Safeline (produtos picados frescos), ndo indica no display do
equipamento a intensidade do sinal em percentagem durante a passagem do produto, faz

apenas a identificagéo luminosa em situagéo de detegao.

6.2 Seleg¢ao dos Produtos

A empresa produz uma vasta gama de produtos congelados, de diferentes espécies
e variadas especificagdes conforme requisitos de clientes. Além dos produtos congelados
existem também os produtos frescos acondicionados em embalagens de atmosfera
protetora. Para a selecdo dos produtos, fez-se uma avaliagdo quanto ao impacto das
caracteristicas dos produtos e embalagens na sensibilidade do detector, bem como, o
volume de produgédo e similaridade dos produtos. Desta forma, foram selecionados os
produtos conforme descrito na tabela 1. No total foram avaliados 9 produtos, 7 da linha de
congelados e 2 da linha de frescos. As avaliagbes foram realizadas em diferentes dias de

trabalho.
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Tabela 1 - Caracteristicas Produtos Selecionados

N Produto Caracteristica Corte Emb.ala’g.em Embalag’e_m Embal.a’g.em
do Produto Primaria Secundaria  Terciaria
1 Bife de Frango Congelado Fatiado Saco Plastico Caixa Cartao -
2 Feg;?ﬁode Congelado Fatiado Saco Plastico Caixa Cartao -
3 Entremgada Congelado Fatiado Saco Plastico Caixa Cartao -
de Suino
4 Bife de Peru Congelado Fatiado Saco Plastico Caixa Cartao -
5 Cubos Suino Congelado Cubos Saco Plastico Caixa Cartao -
6 Hambqrguer Congelado Picado Filme Saco Plastico Caixa Cartao
Bovino Flowpack
7 Alrgon_dega Congelado Picado Saco Plastico Caixa Cartao -
ovino
Hamburguer Cuvete
8 Bovingo Fresco Picado Atmosfera - -
Modificada
Cuvete
9 Carne Picada Fresco Picado Atmosfera - -
Modificada

6.3 Materiais Contaminantes

Realizou-se uma avaliagdo dos perigos fisicos metalicos para entender quais os

equipamentos.

agulhas de dispositivos médicos veterinarios,

potenciais perigos contaminantes no processo. O acompanhamento dos processos, plano
de manutencdo e historico de reclamagdes de clientes permitiu identificar os potenciais
perigos a considerar. Além dos fragmentos de contaminantes, também foram utilizados
padrdes dos proprios detectores de metais. Os contaminantes considerados de maior risco

(probabilidade x severidade) foram os fragmentos provenientes de tapetes transportadores,

porcas e parafusos que constituem

Na tabela 2, enumeram-se os fragmentos objetos de estudo, descrevendo suas

caracteristicas.
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Tabela 2 - Caracteristicas Materiais Contaminantes

Contaminante Identificacao Origem Material Comprimento  Espessura
(Maior Dimensao)
Agulha
FE10mm proveniente de  Ferroso
T
medicamentos (FE) LU 2
veterinarios
FE20mm
Spa're parts de  Ferroso 20 mm 2 mm
equipamentos (FE)
FE31mm Tapete Ferroso
transportador (FE) S Tl 0,8 mm
SS10mm Spa're parts de  Aco Inox 10 mm 4 mm
equipamentos (SS)
FE4.5mm Padréo detetor Ferroso
de metais (FE) ) T 4,5 mm
NFESmm  Padrfio detetor . \2°
de metais Ferroso 5,0 mm 5,0 mm
(NFE)
SS7mm Padrao detetor Aco Inox
de metais (SS) e 7,0 mm
FE2.5mm Padrao detetor Ferroso 25 mm 25 mm
de metais (FE) ’ :
NFE2.5mm  Padrio detetor _ 20 2,5 mm
’ de metais Ferroso ’ 2,5 mm
(NFE)
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SS3.5mm Padrao detetor Acgo Inox 3,5 mm
de metais (SS)

3,5mm

6.4 Testes aos Detetores de Metais

De entre a variedade de fatores que afetam a sensibilidade do detector, apenas
alguns foram estudados, nomeadamente lote, tipo de produto, tamanho do corpo
estranho e posicdo na caixa. Desta forma, variou-se a posi¢cao dos metais em relacdo a
cabeca do detector, conforme demonstrado na tabela 3, os tamanhos dos fragmentos
(tabela 2), material do fragmento (tabela 2) e as caracteristicas dos produtos. Foram
analisados produtos da mesma categoria comercial 5 vezes para cada posigéo, no total

foram analisados 27 lotes.

Tabela 3 — Esquema de Localizagao dos Contaminantes

Fator Analisado Variacao da Posicao

Centro superior

Posigcao do fragmento em relagao a

cabeca

Centro inferior

6.4.1 Teste Linha dos Congelados

Os contaminantes e padroes selecionados foram posicionados na parte inferior
da caixa bem como na parte superior da caixa, apdés o produto sair do equipamento de
congelagédo e ser embalado (Figura 4), no sentido de verificar se existe diferenca
significativa de sensibilidade relativa a localizagdo dos contaminantes fisicos. O produto
com o contaminante, seguiu para o detector de metais onde foi registada a leitura e os

valores da intensidade do sinal que o equipamento emitiu, conforme Figura 5. Os fatores
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em causa foram: dia de trabalho, posicdo do corpo estranho, para cada um dos 21 lotes
testados fez-se passar produtos distintos para obtengédo de 5 rejeicdes subsequentes,
para cada contaminante em ambas as posi¢cdes (em cima e embaixo da caixa). No total
contabilizou-se 1501 passagens de produto pelo detetor. Utilizou-se o programa “caixa
grande”, com frequéncia de 73200 Hz e fase de 74,90°, configuragbes estas

provenientes da calibracdo do equipamento.

LR R

LI LA

Figura 4: Posigao do Contaminante

Figura 5: Sinal do Detetor
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6.4.2 Teste Linha de Picados Fresco

No decorrer do estudo ocorreu uma falha elétrica no detector e essa falha causou
a desconfiguragdo do equipamento, desta forma, foi necessario reconfigurar todos os
parametros para todos os programas existentes.

Os contaminantes e padrbes selecionados foram posicionados no centro inferior
da cuvete, bem como no centro superior, apés o produto ser embalado na maquina de
atmosfera protetora, conforme figura 6, com o objetivo de verificar se existe diferenga na
sensibilidade relativa a localizacdo dos contaminantes. O produto contendo o
contaminante seguiu para o detector de metais, onde foi selecionado o programa de
acordo com a calibragéo do equipamento (tabela 4) e com o tipo de produto, conforme
figura 7. Ao passar o produto pelo detector, registou-se, a existéncia de detegdo, para
cada produto/fragmento.

Para cada um dos 6 lotes testados, fez-se passar produtos distintos para
obtencgdo de 5 rejeicbes subsequentes, para cada contaminante em ambas as posi¢cdes
(em cima e embaixo da cuvete). No total contabilizou-se 420 passagens de produto pelo

detetor.
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Figura 6: Posigao do Contaminante

METTLER TOLEDO

4HarburSuer cu, PR

Auta. Hius ., b
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Figura 7: Selegao do Programa

Tabela 4 — Configuragoes detetor de metais

Programa Frequéncia Sensibilidade Fase
Programa 2 Alta 0,50 93,42
Programa 3 Alta 0,61 90,78

7. ANALISE ESTATISTICA

Os dados obtidos nos testes do detetor de metais Cassel, para a linha dos
congelados, foram analisados com o objetivo de avaliar diferengas no nivel de detecgéo
dos contaminantes em relagao a posicdo do metal, foram realizados testes t de Student
para cada um dos produtos, considerando as posi¢gdes centro superior (1) e centro
inferior (2). Para além disso, com o objetivo de testar as diferencas de detecéo relativas
ao lote (1, 2 e 3) do produto, realizou-se uma analise de variancia de uma via (ANOVA-
One Way).

O pressuposto de homogeneidade de variancia foi avaliado por meio do teste de
Levene. Considerando a heterogeneidade de variancia, para a ANOVA foi solicitada a
corregao de Welch e avaliagéo de post-hoc por meio da técnica de Games-Howell (Field
2020). Para variancias homogéneas, foi interpretado o post-hoc de Hochberg. Ja para o
teste t foi analisado o tamanho de efeito (d de Cohen) da diferenca entre médias, devido
ao tamanho pequeno das amostras. O tamanho de efeito é considerado irrisério entre
zero a |0,19|, pequeno de |0,20| a |0,49|, médio entre |0,50]| e |0,79|, grande entre |0,80|
e |1,29] e muito grande quando maior que |1,30|] (Cohen 1988 and Rosenthal 1996).
Para ser mais intuitivo, o d de Cohen foi convertido em Tamanho do efeito em linguagem
comum (TDE-LC) (McGraw and Wong 1992), que corresponde a probabilidade (%) de
uma medi¢ao ao acaso de um grupo ter uma pontuagdo superior a uma medigéo retirada

ao acaso do um segundo grupo (Espirito-Santo and Daniel 2015).

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1Teste Linha de Congelados

8.1.1 Bife de Frango
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Os resultados obtidos do teste t, realizado para avaliar a diferenga no nivel de
detecdo dos contaminantes em relacdo a posi¢cdo do metal, para o Bife de Frango estéo
apresentados na Tabela 5.

Os resultados demonstraram que a posicdo do contaminante na caixa teve efeito
na intensidade de detec¢cdo em quase todos os contaminantes testados, ou seja, houve
diferenca significativa no nivel de detec¢cdo em quase todos os fragmentos quanto a sua
posicdo na embalagem do Bife de frango, com exce¢do do FE10mm e, segundo o D de
Cohen, os efeitos s&o considerados muito grandes em todos os contaminantes.
Conforme demonstrado na Tabela 5, as médias de deteccdo do contaminante foram
sempre mais altas na posigao “centro inferior” do que na posi¢ao “centro superior’ da
embalagem. Pelo TDE-LC entende-se que a probabilidade de o nivel de deteccao ser
mais alto no centro superior do que no inferior € excepcionalmente abaixo de 90%

apenas para o FE10mm.

Tabela 5 - Teste t da posi¢gao do metal para Bife de Frango

_ o Escores Estatistica do tesFet D de
Contaminante Posicao N M DP f Gl leere’ng_:a Cohen TDE-LC
de Média
FE4.5mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeerir;"rr 12 ggg:gg 195’2314 25491 28 000 -121,933 930  100%
FE31mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeerirg’rr ° 182:22 ;gg? 5223 17 000 -94551 1,84  90,3%
FE10mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeerirg’rr 12 ig%gg 18226,7718 1273 28 213 -48133 046  62,9%
FE20mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeer:g’rr 12 iggzgg 2‘7‘53 7171 28 000 -81,067 2,62  96,8%
NFE5mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeerirg’rr 12 ;g?:?g 18:471; 18,606 28 ,000 -72,067 679  100%
SS10mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeerirg’rr 12 ;;g:ig 1?’3(?9 5264 14 ,000 -154,867 1,92  91,3%
sS7mm 9SO superlor 12 g;éilg lgzgg 14,444 28 000 -64267 527  100%

Os resultados da analise estatistica descritiva da amostra de Bife de Frango estao

apresentados na Tabela 6, contendo as informacbes de média e desvio-padrdo da

intensidade do sinal e a frequéncia de repeticbes para cada contaminante por lote de

produto.

Tabela 6 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Bife de Frango

Média
265,00

Desvio Padréao
73,10

Contaminante Lote N
FE4.5mm 1 10
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2 10 269,10 59,59

3 10 267.00 63.40
Total 30 267.03 6333

1 14 111.14 15.75

2 12 167.17 84,75

FE31mm 3 10 177.80 78.66
Total 36 14833 69.74
1 10 380.60 143,29
CE1omm 2 10 373.20 10573
3 10 397.40 56,67
Total 30 383.73 104,62

1 10 379,70 74.87

2 10 378.70 39.24

FE20mm 3 10 391.80 34,57
Total 30 383,40 51,23

1 10 209,80 3711

2 10 226,70 39,22

NFESmm 3 10 226,80 39,37
Total 30 22110 38.10
1 10 258.10 168,58

2 10 157.80 49 68

SS10mm 3 10 160.00 4476
Total 30 191.97 111,67

1 10 29310 33,43

2 10 310,50 34.00

SS7mm 3 10 309,20 37,69
Total 30 304,27 34.81

O teste de homogeneidade de variancia de Levene, apresentado na Tabela 7,
demonstrou que os contaminantes FE31mm, FE10mm, FE20mm e SS10mm néo
apresentam homogeneidade de variancias (p<0,05). Nestes casos, foram avaliados os
dados recorrendo ao modelo estatistico de Welch, que demonstraram que existe
diferenca significativa entre os lotes apenas na detecdo do contaminante FE31mm
(p=0,012). Nos outros fragmentos, os resultados analisados por meio da ANOVA,

verificou-se que as diferencas de médias ndo foram significativas.

Tabela 7 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Bife de Frango

Teste de Homogeneidade de

Varianei ANOVA WELCH

. ariancias

Contaminante —

Estatisticade .y o F Estatistica
Levene 9 9 p p p

FE4.5mm 2,190 2 27 131 ,010 ,990
FE31mm 79,756 2 27 ,000 6,488 ,012
FE10mm 5,705 2 27 ,009 ,222 ,803
FE20mm 7,771 2 27  ,002 ,333 721
NFE5mm ,346 2 27 711 ,643 ,533
SS10mm 36,903 2 27  ,000 1,603 ,231
SS7mm ,820 2 27  ,451 , 763 476
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O teste post-hoc de Games-Howell, apresentado na Tabela 8, demonstrou que foram
encontradas diferencas significativas na detec¢do do contaminante FE31mm apenas entre o
lote 1 (M = 108,20, DP = 13,13) e o lote 3 (M = 177,80, DP = 78,65), ou seja, 0 nivel médio

de deteccao desse metal foi mais alto no lote 3 do que no lote 1.

Tabela 8 - Teste post-hoc Games-Howell para lote de Bife de Frango

Contaminante Lote Dlrfr(]aérz?aga Pi;rr%o p Intervalo de Confianca 95%
1 2 -71,200 28,197 ,074 -149,31 6,91
FE31mm 3 -69,600 25,217 ,049 -139,33 13
2 3 1,600 37,369 ,999 -93,88 97,08

8.1.2 Febras de Suino

Os resultados obtidos do teste t, realizado para avaliar a diferenca no nivel de
detecado dos contaminantes em relacdo a posicdo do metal, para Febras de Suino estéo
apresentados na Tabela 9.

Os resultados demonstraram que a posi¢cao do contaminante na caixa teve efeito na
intensidade de deteccdo em quase todos os contaminantes testados, ou seja, houve
diferenca significativa no nivel de deteccdo em quase todos os contaminantes quanto a sua
posicdo na embalagem de Febras de Suino e, segundo o D de Cohen, os efeitos sdo
considerados muito grandes em todos estes casos, com exceg¢do do FE10mm, que nao
apresentou diferenca significativa entre as posicbées e o tamanho do efeito mostrou-se
irrisério. Conforme demonstrado na Tabela 9, a probabilidade de detecgao do contaminante
ser mais alta na posig¢ao “centro inferior” do que na posi¢ao “centro superior” da embalagem

€ acima de 92% para todos os contaminantes, menos para o FE10mm.

Tabela 9 - Teste t da posigao do metal para Febras de Suino

Escores Estatistica do teste t D de
Contaminante Posicédo i TDE-LC
¢ N M DP t Gl Diferenca cohen
de Média
t jor 15 236,93 6,85
FE45mm o0 SUPeror 24747 28 0,000 -103400 9,04  100%

centro inferior 15 340,33 14,66
FE31mm centro superior 15 105,47 12,48 -5648 16 0,000 -76,133 2,06 92,8%
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FE10mm

FE20mm

NFESmm

SS10mm

SS7mm

centro inferior
centro superior
centro inferior
centro superior
centro inferior
centro superior
centro inferior
centro superior
centro inferior
centro superior
centro inferior

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
15

181,60
423,07
424,13
342,13
455,93
196,07
259,40
120,67
200,40
257,87
328,20

50,69
48,95
58,59
38,38
51,66
8,77
10,04
15,54
7,96
12,65
6,98

-0,054

-6,849

-18,398

-17,684

-18,855

28

28

28

21

22

0,957

0,000

0,000

0,000

0,000

-1,067 0,02
-113,800 2,51
-63,333 6,72
-79,733 6,46
-70,333 6,88

50,6%

96,1%

100%

100%

100%

Os resultados da analise estatistica descritiva da amostra de Febras de Suino estao

apresentados na Tabela 10, contendo as informacdes de média e desvio-padrao da

intensidade do sinal e a frequéncia de repeticbes para cada contaminante por lote de

produto.

Tabela 10 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Febras de Suino

Contaminante Lote N Média Desvio Padrao

1 10 286.60 6115

2 10 28950 52,09

FE4.5mm 3 10 28980 53.46
Total 30 288,63 53.77

1 10 152.90 50.79

2 10 131.80 62.15

FE31mm 3 10 145.90 4869
Total 30 143,53 53.05

1 10 465 60 54.12

2 10 395,50 51,68

FE10mm 3 10 40970 2041
Total 30 42360 53.05

1 10 41010 44.09

2 10 370.20 96.73

FE20mm 3 10 41680 6725
Total 30 39903 7313

1 10 22160 35,75

2 10 23470 33.12

NFESmm 3 10 226,90 33.88
Total 30 227,73 33.51

1 10 152.70 4665

2 10 169.00 38.36

$810mm 3 10 159.90 44,46
Total 30 16053 4232

1 10 290,20 4052

2 10 300,30 33.66

SS7mm 3 10 288,60 39,78
Total 30 293.03 37.15
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O teste de homogeneidade de varidncia de Levene, apresentado na Tabela 11,
demonstrou que todos os contaminantes apresentaram homogeneidade de variancias
(p>0,05), portanto apenas os resultados da ANOVA foram avaliados. Os resultados
demonstraram que existe diferenca significativa entre os lotes apenas na detecdo do
fragmento FE10mm (p=0,004). Conforme demonstrado na Tabela 12, para os outros

contaminantes as diferencas de médias n&o foram significativas.

Tabela 11 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Febras Suino

Teste de Homogeneidade de Varidncias ANOVA
Contaminante Estatistica de

Levene gl gl2 P F P
FE4.5mm 1,094 2 27 ,349 ,010 ,990
FE31mm ,109 2 27 ,897 ,393 ,679
FE10mm 3,273 2 27 ,053 6,849 ,004
FE20mm 3,095 2 27 ,062 1,203 ,316
NFE5mm ,190 2 27 ,828 ,370 ,694
SS10mm 2,138 2 27 137 ,356 , 704
SS7mm 1,258 2 27 ,300 277 ,760

O teste post-hoc de Hochberg, utilizado em casos de homocedastidade, apresentado
na Tabela 12, demonstrou que foram encontradas diferengas significativas na detecao do
contaminante FE10mm entre o lote 1 (M = 465,60, DP = 54,12) e os lotes 2 (M = 395,50, DP
= 51,68) e 3 (M = 409,70, DP = 20,41), ou seja, o nivel médio de detecdo desse metal foi

mais alto no lote 1 do que nos lotes 2 e 3.

Tabela 12 - Teste post-hoc Hochberg para lote de Febras de Suino

Contaminante Lote D'rfriérﬁ?aga Pi;rr%o p Intervalo de Confianca 95%
1 2 70,10 20,03 ,005 19,27 120,93
FE10mm 3 55,90" 20,03 ,028 5,07 106,73
2 3 -14,20 20,03 ,857 -65,03 36,63

8.1.3 Entremeada de Suino

Os resultados obtidos do teste t, realizado para avaliar a diferenca no nivel de
detecao dos contaminantes em relagdo a posigcao do metal, para a Entremeada de Suino

estdo apresentados na Tabela 13.
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Os resultados demonstraram que a posicdo do metal na caixa teve efeito na

intensidade de deteccdo em quase todos os contaminantes testados, ou seja, houve

diferenca significativa no nivel de deteccdo em quase todos os contaminantes quanto a sua

posicao na embalagem de Entremeada de Suino, com exce¢édo do FE10mm e, segundo o D

de Cohen, os efeitos sdo considerados muito grande em quase todas as diferencas

significativas (menos no FE20mm, que possui efeito grande). Conforme demonstrado na

Tabela 13, as médias de deteccdo do contaminante foram sempre mais altas na posicao

“centro inferior” do que na posig¢ao “centro superior” da embalagem, sendo as probabilidades

de o nivel de deteccdo ser mais alto no centro inferior do que no centro superior acima de

80% para todas as diferengas significativas (com exce¢do do FE10mm).

Tabela 13 - Teste t da posigao do metal para Entremeada de Suino

Escores Estatistica do teste ¢t
Contaminante Posigéo Dif Dde  TDE-
N M DP t Gl lleren¢a  Cohen  LC
de Média

FE45mm  Convosuperior 15:210.33 25.27 - o o0 o5 5000 9853 238 954%

' centro inferior 15 308,87 52,80 ’ ’ ’ ’ e
t i 19 122,63 26,43

FE3Imm oo Superor 4498 19 0,000 -69,17 168 88,2%
centro inferior 15 191,80 54,73
centro superior 15 210,53 127,41

FE1 -1 2 - 71 49

OmM  entroinferior 15 296,47 11144 200 28 0059 8593 071 69.4%
centro superior 15 374,00 49,97

FE2 -3,47 2 2 -4 1,27 1,59

Omm centro inferior 15 423,53 23,43 3,476 200,00 9,53 ’ 81,5%
centro superior 15 192,40 18,57

NFE -7 2 - 2,67 7,09

Smm centro inferior 15 252,73 26,05 303 280,000 60,33 6 97,0%
centro superior 17 110,71 8,77

1 -28,151 -107 7 1009

SS10mm o inferior 15 21853 12,76 20101 30 0000 -107.83 9,97 100%
centro superior 15 286,60 14,67

7 9,464 2 -4 4 0

SS7mm centro inferior 15 326,60 7,26 9,46 8 0,000 0,00 346 99.3%

Os resultados da analise estatistica descritiva da amostra de Entremeada de Suino

estdo apresentados na Tabela 14, contendo as informagdes de média e desvio-padrdo da

intensidade do sinal e a frequéncia de repeticdes para cada contaminante por lote de

produto.

Tabela 14 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Entremeada Suino
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Contaminante Lote N Média Desvio Padréao

1 10 281.30 4974
2 10 23330 70.17

FE4.5mm 3 10 264,20 68.61
Total 30 259,60 64.54

1 11 133.27 31,36

2 12 175.42 68.33

FE31mm 3 11 14873 47.87
Total 34 153.15 53,55
1 10 210,00 127.30
2 10 309.10 157.87

FE10mm 3 10 241 40 62,43
Total 30 25350 125,47

1 10 42850 27.06

2 10 392,50 4072

FE20mm 3 10 37530 52,47
Total 30 398.77 4588

1 10 224,40 30,92

2 10 21470 4565

NFESmm 3 10 228 60 3838
Total 30 22257 37.89

1 12 151.92 6146

2 10 168.00 5195

SS10mm 3 10 165.70 56,39
Total 32 161.25 55.69

1 10 308,40 2273

2 10 307.70 26.12

SS7mm 3 10 303,70 23,18
Total 30 306,60 23.31

O teste de homogeneidade de variancia de Levene, apresentado na Tabela 15,
demonstrou que os contaminantes FE31mm, FE10mm, FE20mm e NFE5mm néo
apresentaram homogeneidade de variancias (p<0,05). Nesses casos, foram avaliados os
resultados recorrendo ao teste de Welch, que demonstrou que existe diferenga significativa
entre os lotes apenas na deteccdo do contaminante FE20mm (p=0,017). Conforme
demonstrado na Tabela 15 para os outros fragmentos, analisados por meio da ANOVA, as

diferencas de médias n&o foram significativas.

Tabela 15 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Entremeada de
Suino

Teste de Homogeneidade de

I ANOVA WELCH
. Variancias
Contaminante Estatistica de
Levene gl1 gl2 p F p Estatistica p
FE4.5mm 2,221 2 27 0,128 1,467 0,248
FE31mm 9,158 2 31 0,001 1,893 178
FE10mm 7,541 2 27 0,003 1,165 ,338
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FE20mm 4,194 2 27 0,026 5,229 ,017
NFE5mm 7,165 2 27 0,003 ,268 ,768
SS10mm 1,655 2 29 0,209 261 772
SS7mm 0,590 2 27 0561 111 ,895

O resultado do teste post-hoc de Games-Howell, apresentado na Tabela 16,
demonstrou que foram encontradas diferengas significativas na detecgdo do contaminante
FE20mm apenas entre o lote 1 (M = 428,50, DP = 27,06) e o lote 3 (M = 375,30, DP =
52,47), ou seja, o nivel médio de detecgao desse metal foi mais alto no lote 1 do que no lote
3.

Tabela 16 - Teste post-hoc Games-Howell para lote de Entremeada Suino

Contaminante Lote Dlrfr(]aérz?aga Psérr%o p Intervalo de Confianca 95%
1 2 36,00 15,46 0,081 -3,99 75,99
FE20mm 3 53,20 18,67 0,033 4,11 102,29
2 3 17,20 21,00 0,697 -36,70 71,10

8.1.4 Bife de Peru

Os resultados obtidos do teste t, realizado para avaliar a diferenca de detecao
dos contaminantes em relacdo a posicdo do metal, para o Bife de Peru estéo
apresentados na Tabela 17.

Os resultados demonstraram que a posicao do metal na caixa teve efeito na
intensidade de detecgdo em todos os contaminantes testados, ou seja, houve diferenca
significativa no nivel de deteccdo em todos os contaminantes (p<0,05) quanto a sua
posicdo na embalagem de Bife de Peru e, segundo o D de Cohen, todos esses efeitos
foram considerados muito grandes (>0,05). Conforme demonstrado na Tabela 17, a
média de deteccao foi mais alta quando o contaminante estava posicionado no “centro
inferior” da embalagem em quase todos os contaminantes, com exce¢ao do FE10mm,
onde essa relagao se inverte, e a probabilidade de o nivel de deteccédo ser mais alto no

centro superior é de quase 90% (TDE-LC).

Tabela 17 - Teste t da posigcao do metal para Bife de Peru

Contaminante Posicao Escores Estatistica do teste ¢ Dde TDE-LC
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Diferenga Cohen

N M bp Gl P e Mmédia

centro superior 15 235,40 14,17

- - o

FE4.5mm centro inferior 15  324.67 12.00 18,619 28 ,000 -89,27 6,8 100%

centro superior 18 120,17 14,30 o

FE3IMM  entroinferior 15 186,87 5507 64 16,000 6670 173 89%
centro superior 15 389,60 139,05 o

FE10mm centro inferior 15  188.87 81.05 4,830 28 ,000 200,73 1,76 89,4%
centro superior 15 378,67 22,84 ) o

FE20mm centro inferior 15  456.67 3721 -6,919 23 ,000 -78,00 253  96,3%
centro superior 15 188,07 15,95 ) o

NFE5mm centro inferior 15 279,67 37.63 -8,679 19 ,000 -91,60 3,17  98,7%
centro superior 15 151,80 10,23 ) o

SS10mm centro inferior 15 22127 3984 -6,541 16 ,000 -69,47 239 954%

sS7mm  centrosuperior 15 298,07 13,74 067 o8 000 3833 2,87  97,5%

centro inferior 15 326,07 4,11

Os resultados da analise estatistica descritiva da amostra de Bife de Peru estéo
apresentados na Tabela 18, contendo as informacbdes de média e desvio-padrdo da
intensidade do sinal e a frequéncia de repeticbes para cada contaminante por lote de

produto.

Tabela 18 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Bife de Peru

Contaminante Lote N Média Desvio Padrao

1 10 280,00 48 64

2 10 28510 4994

FE4.5mm 3 10 27500 4753
Total 30 28003 4719

1 10 148,40 4483

2 12 14433 5543

FE31mm 3 11 159,09 53.99
Total 33 150 48 50.73

1 10 23510 133,84

CE1omm 2 10 310,60 185.50
3 10 322,00 128.81

Total 30 28923 151.41

1 10 399,70 3519

2 10 41130 47,07

FE20mm 3 10 442,00 5033
Total 30 41767 4994

1 10 21310 38,77

2 10 23500 29,85

NFE5mm 3 10 25350 79.29
Total 30 23387 54,56

1 10 192.60 4188

2 10 164.40 3553

SS10mm 3 10 202,60 52,58
Total 30 18653 4544

1 10 31330 20,53

SS7mm 2 10 314.50 24,50
3 10 323,90 26.13

Total 30 31723 2350
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O teste de homogeneidade de varidncia de Levene, apresentado na Tabela 19,

apresentou que tanto os resultados obtidos pela ANOVA e quanto pelo teste de Welch,

demonstraram que nao houve diferenga significativa no nivel de detecgdo do

contaminante em nenhum dos fragmentos testados, ou seja, o lote do produto ndo

interfere na detecdo dos metais. Portanto, os testes post-hoc nao foram interpretados.

Tabela 19 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Bife de Peru

Teste de Homogeneidade de

Lo ANOVA WELCH
. Variancias
Contaminante —
Estatisticade .y o F Estatistica
Levene 9 9 p p p

FE4.5mm ,343 2 27 713 ,107 ,898

FE31mm 1,076 2 30 ,354 ,243 ,786

FE10mm 5,941 2 27 ,007 1,158 ,337
FE20mm 5,448 2 27 ,010 1,811 ,193
NFE5mm 56,059 2 27 ,000 1,461 ,261
SS10mm 3,993 2 27 ,030 2,230 137
SS7mm ,531 2 27 ,594 ,593 ,560

8.1.5 Cubos de Suino

Os resultados obtidos do teste t, realizado para avaliar a diferenga no nivel de

detecao dos contaminantes em relagdo a posicao do metal, para os Cubos de Suino

estao apresentados na Tabela 20.

Os resultados demonstraram que a posicao do metal na caixa teve efeito na

intensidade de detecgdo em todos os contaminantes testados, ou seja, houve diferenca

significativa no nivel de deteccdo em todos os contaminantes (p<0,05) quanto a sua

posicdo na embalagem de Cubos de Suino e, segundo o D de Cohen, quase todos

esses efeitos sdo considerados muito grandes, apenas no FE31mm ele passa a ser

grande. A média de deteccdo foi sempre maior quando o contaminante estava

posicionado no centro inferior da embalagem, o que se confirma pelas probabilidades do

TDE-LC, conforme demonstrado na Tabela 20.

Tabela 20 - Teste t da posigao do metal para Cubos de Suino

Contaminante Posicao

Escores

Estatistica do teste t

D de
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Cohen

Diferenca
N M bp t G/ P deMédia
Sie’::izr 15 22733 2090
FE4.5mm Cé’ntm 12,207 28,000 0,000 -92200 4,46  99,9%
ieior 15 319,53 20,47
Sie’::izr 17 107,88 1588
FE31mm pntr 2533 18076 0,021 27251 0,94 747%
centro 15 135,13 38,90
inferior
Sie’::izr 15 37907 6353
FE10mm pt 7,762 16,859 0,000 -133,733 2,83  97,7%
centro 15 512,80 20,41
inferior
Sie’::izr 15 34373 47,99
FE20mm pt 7416 17,123 0,000 -96,933 2,71  97,2%
centro 15 440,67 16,13
inferior
Sie’::izr 15 17860 1589
NFE5mm pntr 15,869 28,000 0,000 -77,400 579  100%
centro 15 256,00 10,22
inferior
Sfje’::izr 15 11027 1012
SS10mm pt -14,980 28,000 0,000 -103,533 547  100%
centro 15 213,80 24,78
inferior
Sﬁ%’;t:izr 15 25353 818
SS7mm ortro 35409 18,871 0,000 -81267 1293  100%
ieor 15 33480 347

Os resultados da anadlise estatistica descritiva da amostra de Cubos de Suino
estdo apresentados na Tabela 21, contendo as informacdes de média e desvio-padrao
da intensidade do sinal e a frequéncia de repeti¢cdes para cada contaminante por lote de

produto.

Tabela 21 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Cubos de Suino

Contaminante Lote N Média Desvio Padrao

1 10 262.80 42.19

2 10 29590 51,47

FE4.5mm 3 10 26160 56.07
Total 30 27343 51.10

1 10 131.90 2725

2 11 119.18 4592

FE31mm 3 11 111.91 11.16
Total 32 120.66 3169

1 10 476.70 4140
2 10 44070 104,10

FE10mm 3 10 42040 8645
Total 30 44593 8231
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1 10 383,30 67.50

2 10 41780 38,53

FE20mm 3 10 375,50 68.19
Total 30 392,20 60.56

1 10 220,00 4043

2 10 218.90 39,52

NFESmm 3 10 213,00 4816
Total 30 217,30 4149

1 10 160.20 4986

2 10 167.50 68.45

$810mm 3 10 158.40 5314
Total 30 162.03 55.84

1 10 289,30 4772

2 10 297.60 37.80

SS7mm 3 10 295,60 4335
Total 30 29417 4179

O teste de homogeneidade de varidncia de Levene, apresentado na Tabela
22, apresentou que tanto os resultados obtidos pela ANOVA como pelo teste de Welch,
demonstraram que nao houve diferenga significativa no nivel de detecgdo do
contaminante em nenhum dos fragmentos testados, ou seja, o lote do produto ndo

interferiu na detegcado dos metais. Portanto, os testes post-hoc nao foram realizados.

Tabela 22 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Cubos Suino

Teste de Homogeneidade de

Lo ANOVA WELCH
. Variancias
Contaminante —
Estatisticade .y o F Estatistica
Levene 9 9 p p p

FE4.5mm 4,972 2 27 ,015 1,433 ,265
FE31mm 3,798 2 29 ,034 2,286 ,136
FE10mm 12,313 2 27 ,000 1,908 ,182
FE20mm 11,859 2 27 ,000 1,900 ,181
NFE5mm 1,993 2 27 ,156 ,077 ,926

SS10mm 1,063 2 27 ,360 ,070 ,933

SS7mm 19,788 2 27  ,000 ,092 ,912

8.1.6 Hamburguer de Bovino

Na Tabela 23 apresentam-se os resultados obtidos no teste t, realizado para
avaliar a diferenca no nivel de detecdo dos contaminantes em relacdo a posi¢cao do
metal, para o Hamburguer de Bovino.

A posicao do metal na caixa teve efeito significativo na intensidade de deteccao
em quase todos os contaminantes testados, ou seja, houve diferenga significativa no

nivel de deteccdo em quase todos os contaminantes quanto a sua posicdo na
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embalagem de Hamburguer de Bovino e, segundo o D de Cohen, os efeitos foram

considerados muito grandes em todas estes casos, com exce¢ao do FE10mm, que n&o

apresentou diferenga significativa entre as posi¢des. Conforme demonstrado na Tabela

23, as médias de detecgdo do contaminante foi sempre mais alta na posi¢cao “centro

inferior” do que na posi¢ao “centro superior” da embalagem. As probabilidades dessa

situac&o ocorrer é acima de 87% em quase todos os casos, exceto para o FE10mm.

Tabela 23 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Hamburguer de Bovino

Escores Estatistica do teste t D de
Contaminante Posicdo i TDE-LC
@0 N M DP t Gl Diferenca - gonen
de Média
Sfje':rri‘;r 14 24236 14,69
FE4.5mm P ; -21,443 27 0,000 -98,91 7,97 100%
centro 45 34127 9,83
inferior
Sfjer:rri‘;r 20 10325 44,72
FE31mm pntr -4,754 34 0,000 -77.,44 1,59 87%
centlo 46 180,69 53,04
inferior
Sfje':rri‘;r 14 27264 110,59
FE10mm cgntro -2,050 27 0,050 -94,09 0,76 70,5%
o 15 366,73 134,39
inferior
Sfje':rri‘;r 14 346,14 3163
FE20mm cgntro -6,646 27 0,000 -65,46 2,47 96%
. . 15 411,60 20,63
inferior
Sfje':rri‘;r 14 19457 638
NFE5mm cgntro -10,312 27 0,000 -70,30 3,83 99,7%
. . 15 264,87 24,72
inferior
Sﬁegtrri‘;r 14 11236 14,97
SS10mm cgntro -7,815 27 0,000 -77,44 29 98%
. . 15 189,80 34,11
inferior
Sfje':rri‘;r 14 266,86 561
SS7mm cgntro -12,002 15 0,000 -83,48 4,32 99,9%
o 15 350,33 26,30
inferior

Na Tabela 24 encontram-se os resultados da analise estatistica descritiva da

amostra de Hamburguer de Bovino, contendo as informagbes de média e desvio-padréo

da intensidade do sinal e a frequéncia de repeti¢cdes para cada contaminante por lote de

produto.

Tabela 24 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Hamburguer de Bovino
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Contaminante Lote N Média Desvio Padréao

1 9 28433 58,39
2 10 294,90 50.08

FE4.5mm 3 10 300,40 51,54
Total 29 29352 51,76

1 11 173.18 83.11

2 13 121.31 52.68

FE31mm 3 12 122,83 3181
Total 36 137.67 6176

1 9 262,44 125.76

2 10 367.10 17821

FE10mm 3 10 328,50 34 84
Total 29 321,31 130,38

1 9 392.78 22.30

2 10 365.60 50.63

FE20mm 3 10 382.90 46,32
Total 29 380.00 4225

1 9 230.11 35.97

2 10 231,00 4797

NFE5mm 3 10 23160 3916
Total 29 23093 4003

1 9 148.11 44.83

2 10 143,30 46,06

$810mm 3 10 165.40 52,47
Total 29 152.41 4729

1 9 302.67 33.41

2 10 328.60 60.23

SS7Tmm 3 10 298,10 38,90
Total 29 310,03 46 50

O teste de homogeneidade de variancia de Levene, apresentado na tabela 25,
demonstrou que os contaminantes FE31mm, FE10mm, FE20mm e SS7mm néo
apresentaram homogeneidade de variancias (p<0,05). Nesses casos, realizou-se o teste
de Welch, que demonstrou que ndo existem diferencgas significativas entre os lotes para
esses contaminantes. Para aqueles que apresentaram variancias homogéneas, a
ANOVA também nao demonstrou diferencas significativas entre os niveis médios de
detecdo dos fragmentos, conforme demonstrado na Tabela 25. Portanto, os testes post-

hocs nao foram realizados.

Tabela 25 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Hamburguer
deBovino

Teste de Hornogc_aneidade de ANOVA WELCH
. Variancias
Contaminante —
Estatistcade 1 g F Estatistica
Levene 9 9 p P p
FE4.5mm 2,065 2 26 147 ,221 ,803
FE31mm 4,892 2 33  ,014 1,813 ,190
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FE10mm 21,843 2 26  ,000 1,367 ,291
FE20mm 9,402 2 26,001 1,184 ,332
NFE5mm ,088 2 26 916 ,003 ,997
SS10mm ,825 2 26,449 ,582 ,566
SS7mm 82,867 2 26  ,000 911 421

8.1.7 Almdéndegas de Bovino

A Tabela 26 apresenta os resultados do teste t, realizado para avaliar a diferenca
no nivel de detecdo dos contaminantes em relagdo a posicdo do metal, para as
Almdéndegas de Bovino.

Os resultados demonstraram que a posicao do metal na caixa teve efeito na
intensidade de deteccdo em todos os contaminantes testados, ou seja, que houve
diferenca significativa no nivel de deteccdo em todos os contaminantes (p<0,05) quanto
a sua posicao na embalagem de Almdéndegas de Bovino e, segundo o D de Cohen,
todos esses efeitos foram considerados muito grandes, e grande no SS10mm. Conforme
demonstrado na Tabela 26, a média de deteccdo foi sempre mais alta quando o
contaminante estava posicionado no centro inferior da embalagem. Probabilidades
(TDE-LC) mais baixas deste evento ocorrem nos contaminantes de menor efeito

(SS10mm e SS7mm, respectivamente).

Tabela 26 - Teste t da posigao do metal para Alméndegas de Bovino

Escores Estatistica do teste t

. . - D de
Contaminante Posicao N M DP f Gl leere’ng_:a Cohen TDE-LC
de Média
FE45mm  controsuperior 15 22440 1120 )51 55 001 9353 812  100%

centro inferior 15 317,93 11,82

centro superior 21 26,10 41,48

FE3Imm o 38 asdp 1006 17363 34 001 -189.86 587  100%
FE10mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeer'ir;orr 12 iggfg 383”33; 16,634 28 001 -147,60 6,07  100%
FE20mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeer:g’rr 12 23‘2‘:23 1‘2‘:82 11,774 28 001 -5806 429  99,9%
NFE5mm C:e”rf[r‘_’osiﬁfeer:g’rr 12 ;gg:gg 182”7723 16,648 28 001 -6633 607  100%
sstomm SNt superior 12 183:3; ‘112:421; 2443 28 046 -2840 089  73,6%
SS7mm  centrosuperior 15 291,47 31,48 500 o8 gog 3460 1,54 86.2%

centro inferior 15 326,07 4,11

Os resultados da analise estatistica descritiva da amostra de Alméndegas de

Bovino estao apresentados na Tabela 27, contendo as informacdes de média e desvio-
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padrao da intensidade do sinal e a frequéncia de repeticdes para cada contaminante por

lote de produto.

Tabela 27 - Estatisticas descritivas quanto ao lote para Aiméndegas de Bovino

Contaminante Lote N Média Desvio Padrao

1 10 278.00 53.35

2 10 268.20 51.09

FE4.5mm 3 10 267,30 4655
Total 30 27117 4889

1 12 105.08 115,31
2 12 112.25 108,09
FE31mm 3 12 111,33 102.48
Total 36 109,56 105,65

1 10 373.40 96,67

2 10 380.40 77.00

FE10mm 3 10 384,20 6821
Total 30 379,33 78.77

1 10 368.10 32,04

2 10 378.00 37.18

FE20mm 3 10 373.60 30.23
Total 30 373.23 32,37

1 10 228,50 37.00

2 10 22610 34.61

NFE5mm 3 10 22750 38.31
Total 30 22737 35,40

1 10 153.90 44.24

2 10 195.70 1455

$810mm 3 10 20140 12.69
Total 30 183,67 34.45

1 10 29310 37.74

2 10 327.40 517

SS7mm 3 10 305,80 2114
Total 30 308.77 28.22

O teste de homogeneidade de variancia de Levene, apresentado na tabela
28, demonstrou que os contaminantes SS10mm e SS7mm ndo apresentaram
homogeneidade de variancias (p<0,05). Nesses casos, avaliaram-se os dados com
recurso ao teste de Welch, que demonstrou que existe diferenca significativa entre os
lotes na detecgdo dos contaminantes SS10mm e SS7mm. Conforme apresentado na
Tabela 28, para os outros fragmentos, com os dados analisados por meio da ANOVA

conclui se que nao houve diferencas entre médias.

Tabela 28 - Homogeneidade de variancias e igualdade de médias dos lotes para Almondegas
de Bovino

Teste de Homogeneidade de

i O ANOVA WELCH
Variancias

Contaminante
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Estatistica de

Levene gl1 gl2 p F p Estatistica p
FE4.5mm ,985 2 27  ,386 ,139 ,871
FE31mm ,340 2 33 714 ,015 ,985
FE10mm 2,889 2 27,073 ,045 ,956
FE20mm 914 2 27,413 ,222 ,802
NFE5mm 414 2 27 665 ,011 ,989
SS10mm 15,381 2 27,000 5,175 ,018
SS7mm 67,562 2 27,000 8,274 ,005

O teste post-hoc de Games-Howell, apresentado na Tabela 29, demonstrou que
foram encontradas diferengas significativas na dete¢cdo do contaminante SS10mm entre
o lote 1 (M = 153,90, DP = 44,24) e os lotes 2 (M = 195,70, DP = 14,54) e 3 (M = 201,40,
DP = 12,69), para o contaminante SS7mm foram identificadas diferencas significativas
entre o lote 2 (M = 327,40, DP = 5,17) e os lotes 1 (M = 293,10, DP = 37,74) e 3 (M =
305,80, DP = 21,14).

Tabela 29 - Teste post-hoc Games-Howell para lote de Aliméndega Bovino

Diferenga Erro

Contaminante Lote o ~ p Intervalo de Confianca 95%
média Padréo
2 -41,80" 14,73 ,040 -81,61 -1,98
SS10mm 3 -47,50 14,55 ,020 -87,10 -7,89
2 3 -5,70 6,10 ,627 -21,31 9,91
2 -34,30° 12,04 ,044 -67,71 -,89
SS7mm 3 -12,70 13,68 ,632 -48,46 23,06
2 3 21,60" 6,88 ,026 2,76 40,44

Os fragmentos metalicos FE10 mm, FE20 mm, bem como, os padrdes FE4.5mm,
NFE5Smm e SS7mm foram facilmente detetados para todos os produtos testados. A detegcao
foi efetuada em ambas as posi¢gdes dos contaminantes, ou seja, centro superior da caixa ou
centro inferior da caixa. Porém para os fragmentos FE31mm e SS10mm a detegdo nao
ocorreu em 100% dos testes. De ressalvar, que de acordo com o fabricante do equipamento
(Cassel, sem data), a intensidade de sinal inferior a 100% indica sinal de produto, valores
superiores a 100% indicam sinal de metal.

Quando os produtos sdo humidos, como o caso de carnes e preparados de carne
inspecionados pelos detectores de metais, a esfera de aco inox deve ser de 200 a 300%
maior que esferas de material ferroso, para que seja produzido o mesmo tamanho de sinal
(Fortress Technology 2012). Tendo em conta que metais ferrosos sdo bons condutores

elétricos e magnéticos, eles sédo facilmente detetaveis. Ja os metais ndo ferrosos ndo sao
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magnéticos, porém sado bons condutores elétricos, desta forma em aplicagdes secas é
relativamente facil a detecgao, porém em aplicagbes humidas torna-se mais dificil uma vez
que nao sao magnéticos (Mettler Toledo 2016).

O SS10mm, constituido de ago inox, teve 100% de detecdo ao passar no centro
inferior da caixa, porém quando o fragmento foi testado no centro superior, 0 mesmo nao foi
identificado em 6% dos testes. A dificuldade de detegédo do fragmento pode estar associada
pelo tipo de metal, uma vez que, é constituido de aco inox e possui caracteristicas nao
magnéticas e baixa condutividade elétrica, o que pode dificultar a detegdo aquando a
utilizagcao de detetores de metais (Mettler Toledo 2016).

Mediante os testes realizados, observou-se que o detetor néo foi capaz de identificar
o contaminante FE31mm em 100% dos testes. A figura 8 demonstra a % de dete¢des para
o fragmento C nos diferentes produtos estudados. Onde 86% das rejeigdes, sao referentes

aos contaminantes posicionados no centro superior da caixa.
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Figura 8: Representagao grafica da percentagem de detecoes obtidas a partir dos testes
realizados com o contaminante FE31mm.

A figura 8 mostra que as alméndegas congeladas foi o produto onde se obteve maior
dificuldade de detegédo para o contaminante FE31mm, apenas 69% dos testes realizados
foram identificados pelo equipamento.

Os padrdes de detecgado de metais sdo medidos em esferas, uma vez que, possuem
um formato consistentemente esférico. Porém os contaminantes reais, normalmente
identificados nas linhas de produgado, nem sempre possuem formato esférico, como é o caso
do contaminante FE31mm, e assim, podem emitir um sinal diferente dependendo da sua
orientagdo ao passar pelo detetor de metais, fendmeno esse, conhecido como "efeito de
orientacao” (Fortress Technology 2012). Contaminantes em formato de fio, podem
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representar o pior cenario, pois quando o didmetro do fio € menor que a sensibilidade
esférica do detector de metais, o efeito de orientacdo torna-se mais evidente. O fio pode nao
ser detectavel se o didmetro for somente 1/3, do didmetro da esfera detectavel, seja qual for
o comprimento (Mettler Toledo 2016).

Os casos de nao detegbes evidenciados em produtos com o contaminante FE31mm,
podem estar associados com as diferencas entre a sensibilidade esférica do detetor e o
didmetro do fragmento. Salientam-se assim varios fatos que podem justificar a ndo detecgao
nomeadamente do contaminante FE31mm ser constituido por material ferroso e apesar de
possuir um comprimento de 31 mm apresentou apenas um diametro de 1mm, inferior a 1/3
da sensibilidade esférica do detector, configurada para materiais ferrosos e com uma
sensibilidade de 4,5 mm.

Os contaminantes FE10mm e FE20 mm, constituidos de material ferroso, foram os
que emitiram maior valor de detecdo em todos os produtos testados e para ambas as
posigdes, ou seja, quando posicionados no centro superior ou centro inferior da embalagem.
O fragmento FE31mm é também constituido de material ferroso, porém com menor didmetro
entre todos os fragmentos testados, tendo sido o que apresentou menor sinal do valor de
detegcdo para os produtos fatiados (febras, cubos, bife de peru, bife de frango e
entremeada). Para os produtos picados (hamburguer e alméndega), além do fragmento
FE31mm (ferroso) apresentar baixo sinal de deteg¢do, o fragmento SS10mm (ago inox 10
mm) também teve baixos sinais de detecdo. Os resultados obtidos estdo em concordancia
com Mettler Toledo, 2016, onde se indicou que o sinal emitido varia conforme as
caracteristicas do produto, bem como, material.

Conforme demonstrado através da analise estatistica discutida anteriormente, o sinal
detetado foi superior para os fragmentos posicionados na parte inferior das caixas. O que
corrobora com o estudo apresentado por Advanced Detection Systems 2018, onde se
demonstrou que a sensibilidade dos detetores também podem ser influenciadas pela
posicao do contaminante na abertura. O ponto menos sensivel é o eixo da linha central da
abertura, ou seja, o centro geométrico. Conforme o metal se aproxima das bobinas, ou seja,
das laterais do equipamento, o sinal gerado por ele aumenta, facilitando assim, a detecgéo.
De acordo com Mettler Toledo (2016), no centro de uma abertura retangular, o tamanho
esférico detetavel, € aproximadamente 1,5 a 2,0 vezes maior do que o tamanho da esfera
detetavel nas laterais da abertura, entretanto essa diferenga pode variar de acordo com o

fabricante e tipo de equipamento.
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8.2Teste Linha Picados Fresco

O detetor Safeline instalado na linha de Picados frescos, ndo permitiu a visualizagao
numeérica da intensidade do sinal durante a passagem do produto pelo equipamento, sendo
possivel apenas identificar a intensidade pelo display a identificagdo luminosa em situagao

de deteccao de fragmentos metalicos.

Os resultados dos testes realizados no detetor instalado na linha dos picados
encontram-se representados nas tabelas 30 e 31. Nos testes realizados com o hamburguer,
no programa 2, foi possivel evidenciar que todos os fragmentos foram detetatos pelo
equipamento, independente da posigao dos contaminantes. O mesmo facto, ocorreu para a
carne picada, que ao ser testada no programa 3 obteve 100% de detegdo em todos os

contaminantes testados.
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Tabela 31 — Resultados dos testes realizados no programa 3 para Carne Picada

Lote: 1 Lote: 2 Lote: 3
Fragmento T4 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3
X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X
© 2062062020020 2020202020290 ¢2602

Posigéo Fragmento: Centro Superior Cuvete

FE2,5mm X X X
FE 31 mm
FE 10 mm
FE 20 mm
NFE 2,5 mm
SS 10 mm
$$35mm X

X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X

Posicdo Fragmento: Centro Inferior Cuvete

x

FE25mm X
FE 31 mm
FE 10 mm
FE 20 mm
NFE 2,5 mm
SS 10 mm
SS 3,5 mm

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
X X X X X X X
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O detetor (Safeline) instalado na linha dos picados/frescos possui uma abertura
menor comparado com o equipamento (Cassel) instalado na linha dos congelados. Essa
diferenga de tamanho da abertura influenciou a sensibilidade de dete¢gao. Quanto menor for
a dimensdo da abertura maior a sensibilidade do equipamento. Uma abertura grande é
menos sensivel do que um detetor com uma abertura menor (Mettler Toledo 2016). Essa
maior sensibilidade ligada a abertura do detetor, bem como as caracteristicas dos produtos
e acondicionamento, contribuiram para a identificagdo de todos os fragmentos, incluindo o

fragmento FE31mm, que possui um diametro de 0,8 mm.
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9. DISCUSSAO GERAL

A seguranca dos alimentos tem ganho cada vez mais importancia na industria
alimentar, por se tratar de um tema que pode afetar a saude publica (Kenner 2001). Os
operadores da cadeia alimentar procuram constantemente melhorar os seus processos e
controlos para disponibilizar ao consumidor produtos seguros. Os requisitos legais, bem
como, as exigéncias do consumidor, estdo cada vez mais restritivas fazendo com que os
operadores se adaptem para garantir o seu espago no mercado mundial.

A empresa possui um programa de pré-requisitos, plano HACCP e medidas de
controlo implementadas de forma a prevenir, eliminar ou reduzir os perigos a niveis
significativos. De forma a monitorizar todas as boas praticas de fabrico e higiene
implementadas para minimizar a presenga de perigos fisicos de origem metalica e também
detetar e segregar os produtos que possam estar contaminados, a empresa possui
detetores de metais instalados em diversas linhas, sendo os detetores da linha dos
Congelados e Picados objetos deste estudo.

O presente estudo pretendeu realizar a validagao da medida de controlo de perigos
fisicos aplicada através dos detetores de metais de forma a assegurar a empresa, a
produgao de alimentos seguros no que respeita os perigos fisicos de origem metalica.

Na industria das carnes os contaminantes metalicos podem estar presentes em
diversas etapas dos processos, podendo inclusive ser proveniente da propria matéria prima,
a carne (Alafia et al. 1996). Sendo assim, muitas destas industrias recorrem a utilizagdo do
detetor de metais como mais uma medida de controlo para além de todas as
implementadas, que vai detetar a presenca de contaminantes metalicos permitindo a sua
segregacgao/rejeicdo. Porém os detetores ndo sédo capazes de rejeitar qualquer dimenséao de
metal, o que seria o cenario ideal, essa impossibilidade esta ligada ao facto da sensibilidade
dos detetores ser afetada por diversos fatores, como as caracteristicas dos produtos, forma
e tamanho do contaminante, orientacdo do contaminante em relagao a cabecga do detetor e
a zona onde o contaminante passa. O ambiente externo, como vibragdes na fabrica e
oscilagbes de temperatura, também pode influenciar a sensibilidade do equipamento
(Mettler Toledo 2016). A carne por ser um produto condutor, criando um sinal de “efeito de
produto” o que tende a reduzir a sensibilidade do equipamento de detegido. Esse efeito
necessita de ser eliminado para que nao haja essa interferéncia, porém, nem sempre é
simples de corrigir e pode variar consoante o equipamento.

Foram realizados testes aos dois detetores de metais com diversos padrées e
fragmentos metalicos, para validar os programas utilizados com seus respetivos limites de

detegcdo. Os resultados demonstraram que o detetor de metais Cassel (linha dos
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Congelados) apresentou limitagbes na detegdo de fragmento ferroso em formato de fio,
quando o didmetro do fio foi menor que a sensibilidade esférica do detector de metais. Para
além disso, evidenciou-se que a posigao dos fragmentos possui maior efeito na intensidade
do sinal do que as variacbes de lote dos produtos. Sendo que os contaminantes
posicionados na parte inferior das embalagens apresentam intensidade de sinal superior aos
contaminantes posicionados no superior da embalagem. Perante os resultados obtidos no
estudo, considera-se que a associacdo de medidas preventivas e a passagem por detetores
metalicos foram validadas para os padrdoes de metais utilizados na calibracéo.

O detetor Safeline (linha dos Picados/Frescos) ndao apresentou limitagées para todos
os contaminantes testados, onde a detecdo pode ter sido facilitada também pelas
caracteristicas do produto e acondicionamento, além da propria conformacao do detetor.

Mesmo com as limitagdes apresentadas para o detetor Cassel, as configuragdes do
programa nao foram alteradas, bem como os limites de detegdo, tendo em conta que um
aumento na sensibilidade poderia intensificar os problemas de oscilagdes e ocasionar falsas
rejeicoes. Na sequéncia dos resultados satisfatérios do detetor Safeline, mantiveram-se
também todas as configuragdes e limites de detegdo previamente estabelecidos no

processo de calibragao do equipamento.

10.CONCLUSAO

A posicao dos contaminantes bem como suas caracteristicas tiveram influencia direta
na capacidade de dete¢do do equipamento Cassel, A detegdo de fragmentos ferrosos em
formato de fio ndo ocorreu no detetor Cassel, quando o diametro do fio foi menor que a
sensibilidade esférica do detector de metais.

O detetor Safeline (linha dos Picados/Frescos) ndao apresentou limitagdes para todos
os contaminantes testados, onde a detecdo pode ter sido facilitada também pelas
caracteristicas do produto e acondicionamento, além da propria conformacao do detetor.

Os resultados obtidos, permitem-nos concluir que a utilizagdo de métodos de
detecdo como a instalagdo de detetores de metais, sdo importantes e podem reduzir os
perigos a niveis aceitaveis, porém esses métodos devem estar sempre ligados a outras

medidas preventivas de forma a evitar a ocorréncia do perigo.
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