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Resumo

Verificacdo e monitorizacdo do bindmio tempo-temperatura de etapas processuais do fabrico de
alheira.

A seguranca dos alimentos assume grande relevancia para as empresas do sector alimentar,
pois garante o fornecimento de alimentos seguros para consumo e agrega confianga por parte dos
consumidores. O controlo das etapas do processo de fabrico de alimentos permite reduzir a
ocorréncia de desvios e garante que os alimentos sdao produzidos em conformidade, atendendo as
expetativas dos clientes e consumidores.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo verificar e monitorizar o bindmio tempo-
temperatura de algumas etapas do processo de fabrico de alheira, especificamente da desmancha e
preparacao de pa de porco, na desmancha e preparac¢do de carcaca de galinha, na congelacdo de pa
de porco desmanchada, na congelacdo de carcaga de galinha, na fumagem a quente de alheira e no
arrefecimento rapido de alheira. Para tal, foram realizadas medi¢des do bindmio tempo-temperatura
nas referidas etapas utilizando data logger e termdmetro portatil em trés dias distintos.

Na etapa de desmancha, a pa de porco atingiu a temperatura média de 6,4°C 1h e 10
minutos apds o inicio do processo de desmancha, enquanto as carcacas de galinha atingiram a
temperatura média de -0,5°C ao fim de 3 horas de exposicdo. Na etapa de congelacdao observou-se
que a pa de porco desmanchada atingiu temperatura média de -14,6°C ao fim de 6 horas no tunel,
enquanto a carcaga de galinha atingiu temperatura média de -18,2°C ao fim de 3 horas e 20 minutos.
Na fumagem das alheiras, as temperaturas médias registadas nos trés pontos de medicao
considerados foram 72,7°C, 65,9°C e 63,5°C (pontos 1, 2 e 3 respectivamente). No arrefecimento
rapido das alheiras registou-se uma reducdo na temperatura média das alheiras de 70,4°C para 3.5°C
em 1 hora e 30 minutos. Os resultados obtidos foram considerados satisfatérios.

Este trabalho permitiu concluir que os binémios tempo-temperatura avaliados durante o
estudo estdo de acordo com o esperado, confirmando a adequagdo das medidas de controlo

aplicadas nas etapas consideradas do processo de fabrico de alheiras.

Palavras-chave: Alheira, bindmio tempo-temperatura, processo de fabrico, seguranca dos alimentos,

validagao.



Abstract

Verification and monitoring of the time-temperature binomial of process steps in the manufacture of
alheira.

Food safety is of great importance for companies in the food sector, as it guarantees the
supply of safe food for consumption and adds confidence on the part of consumers. The control of
the steps of the food manufacturing process allows to reduce the occurrence of deviations and
guarantees that the food is produced in conformity, taking into account the expectations of

customers and consumers.

Thus, the present work aimed to check and monitor the time-temperature binomial of some
stages of the alheira manufacturing process, specifically the cutting and preparation of pork shovel,
in the cutting and preparation of chicken carcass, in the freezing of shovel pork, in the freezing of
chicken carcass, in the hot smoking of alheira and in the rapid cooling of alheira. To this end,
measurements of the time-temperature binomial were carried out in the aforementioned stages

using data logger and portable thermometer on three different days.

In the cutting stage, the pork shovel reached an average temperature of 6.5°C 1h and 10
minutes after the start of the cutting process, while the chicken carcasses reached an average
temperature of -0.5°C at the end of 3 hours of exposure. In the freezing stage, it was observed that
the shredded pork shoulder reached an average temperature of -14.6°C after 6 hours in the tunnel,
while the chicken carcass reached an average temperature of -18.2°C after 3 hours and 20 minutes.
In the smoking of alheiras, the average temperatures recorded in the three measurement points
considered were 72.7°C, 65.9°C and 63.5°C (points 1, 2 and 3 respectively). In the rapid cooling of the
alheiras there was a reduction in the average temperature of the alheiras from 70.4°C to 3.5°Cin 1

hour and 30 minutes. The results obtained were considered satisfactory.

This work allowed us to conclude that the time-temperature binomials evaluated during the
study are in line with expectations, confirming the adequacy of the control measures applied in the

considered stages of the alheira manufacturing process.

Keywords: Alheira, time-temperature binomial, manufacturing process, food safety,

validation.
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Atividades desenvolvidas durante o estagio

O estudo apresentado nesta dissertacdo foi realizado entre setembro de 2020 e
setembro de 2021 num operador alimentar sediado na zona industrial de Mirandela. Esta
empresa € uma unidade de processamento de carnes para a producdo de alheira e outros
produtos de charcutaria (salpicao, linguicas, chouricos,...).

Durante o estdgio, a estudante integrou a Equipa de Seguranca Alimentar (ESA) com
o objetivo de auxiliar na implementacdo da norma NP EN ISO 22000:2018. O primeiro
trimestre do estagio realizou-se o acompanhamento de todas as atividades produtivas
associadas ao processamento de alheira, prestando auxilio nas tarefas de controlo da
gualidade, desde a rececdo de matérias-primas até a expedicdo do produto final. No
segundo trimestre, com base nos documentos previamente existentes na unidade, realizou-
se a revisdo do cdodigo de boas préticas, dos fluxogramas de fabrico, da analise de perigos,
do programa de pré-requisitos (PPR), com alteracdo da descricdo das etapas e definicdo de
medidas de controlo do processo.

Nos dois ultimos trimestres, o estagio foi direcionado para a verificacdo e
monitorizacdo de etapas relevantes para o processo de fabrico da alheira. Para tal, as
etapas foram acompanhadas para garantir que estavam a ser cumpridos os procedimentos

definidos pela empresa.



Introducéo
1. Revisao Bibliografica

1.1.Produtos tradicionais a base de carnes

Os produtos transformados a base de carne encontram-se definidos no Regulamento
(CE) n° 853/2004, de 29 de Abril de 2004, relativo a higiene dos géneros alimenticios de
origem animal, como sendo “produtos transformados resultantes da transformacdo da carne
ou da anterior transformacao desses produtos transformados, de tal modo que a superficie
de corte a vista permita constatar o desaparecimento das caracteristicas da carne fresca”. O
aumento populacional associado a crescente procura por carne e produtos a base de carne
como fonte de proteina, garantia de uma alimentagcédo saudavel e completa, tem se tornado
uma preocupacgdo para a seguranca alimentar, relativamente aos métodos de producéo e
seus efeitos na salde (Ledesma 2015).

Dentro do grupo de alimentos tradicionais, os produtos a base de carne apresentam
grande relevancia, principalmente devido as suas caracteristicas organoléticas, qualidade e
por valorizarem os produtores locais, favorecendo a economia rural (Halagarda 2021). Em
Janeiro de 2013 entrou em vigor o Regulamento (UE) n° 1151/2012, de 21 de novembro,
relativo aos regimes de qualidade dos produtos agricolas e dos géneros alimenticios, que
tem como objetivo valorizar os produtores por preservarem as tradicbes e manterem o
progresso dos métodos e materiais de producéo, proporcionando destaque ao patrimoénio

cultural e gastronémico.

1.1.1. A alheira

A fabricacdo de produtos a base de carne em Portugal é uma tradicdo de muitos
anos, 0 pais possui uma vasta gama de produtos com caracteristicas tecnoldgicas e
sensoriais Unicas. A alheira € um produto com grande representatividade no mercado
tradicional local, apresentando caracteristicas Unicas em seu processamento (Patarata et al
2008). Foi realizado um levantamento pela DGADR (Direcdo-Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural), que identificou a existéncia de 41 produtores de salsicharia nivel
nacional, que estao certificados com a designacao IGP (identificacdo geografica protegida) e
DOP (denominagéo de origem protegida).

A alheira é um enchido tradicional fumado, com comprimento de 20 a 25 cm, formato
de ferradura, cilindrico, resultante do processo de cozedura das carnes e péao regional
amolecido no caldo de cozedura temperado. As carnes sdo desfiadas, misturadas com

azeite e/ou gordura de porco e especiarias, principalmente o alho, resultando numa massa
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heterogénea onde se destacam pedacos de carne. O invélucro utilizado é a tripa natural de
vaca, sendo as extremidades ligadas por um fio de algodédo. As alheiras sédo posteriormente
fumadas em lenha de carvalho ou oliveira, adquirindo forma, aroma e sabor caracteristicos
(Caderno especificacao da Alheira de Mirandela IGP). Este produto apresenta um processo
de fabrico especifico, com caracteristicas proprias, obedecendo as regras definidas no
caderno de especificagbes (Associacdo Comercial e Industrial de Mirandela, 2015).

1.2.Principais etapas do processo produtivo de alheira

1.2.1. Desmancha de carnes

Para a producédo da Alheira, é utilizada carne de porco juntamente com carne de
galinha ou frango, sendo facultativa a utilizacdo de carne de animais de caga, tais como
pato, perdiz, coelho, lebre ou faisdo, com uma particularidade para a producéo da alheira de
Mirandela com Indicagdo Geografica Protegida (IGP), em que é obrigatoriamente utilizada a
carne de porco da raca Bisara em linha pura ou resultante do seu cruzamento com as ragas
Landrace, Large White, Duroc e Pietran (desde que 50% de raca bisara) (Regulamento n°
(CE) 510/2006).

A desmancha das carcagas em fragmentos menores, contribui para uma cozedura
eficaz e permite uma maior libertacdo de agua das carnes durante esta etapa de
transformacéo, agregando mais sabor & calda de cozedura. O nivel de libertacdo da agua
esta diretamente ligado ao tamanho das pecas. (Marcos et al. 2016).

Esta etapa envolve muita manipulacdo da matéria-prima, ocasionando um aumento
consideravel do risco de desenvolvimento microbiano, tendo em conta a contaminagéo
cruzada através das maos, utensilios (facas, tabuas de apoio, serras, transportadores),
fardamento e outras fomites que possam entrar em contacto com a carne (Tomaservic et al.
2016). Por isso, a etapa da desmancha deve ser executada de forma a evitar ou minimizar a

contaminacéo (Regulamento n° 853/2004).

1.2.2. Conservacgéo pelo frio

A manutencdo da cadeia de frio tem por objetivo retardar ou inibir o desenvolvimento
de microrganismos e suas toxinas, responsaveis pela deterioracdo dos alimentos, devendo
os alimentos ser conservados a temperatura adequada para assegurar a qualidade e
seguranca (DGAV 2019).

De forma a garantir as temperaturas adequadas dos alimentos, é aconselhavel a
utiizagdo de equipamentos de monitorizacdo de temperaturas em instalacbes de

manuseamento e armazenamento, nomeadamente, camaras e outros locais de



armazenagem de alimentos, salas de manipulacdo de alimentos que necessitem de
temperatura controlada (por exemplo, salas de desmancha e de preparagdo de carne
picada, de preparados de carne e de carne separada mecanicamente), tuneis de
congelacdo de produtos alimentares, certas etapas de processo consideradas pontos
criticos de controlo, locais destinados a expedi¢do de produtos alimentares que necessitem
de temperatura controlada, locais de rece¢do de produtos alimentares que necessitem de
temperatura controlada, porées e contentores de armazenamento de alimentos e meios de
transporte de produtos alimentares que necessitem de controlo de temperaturas, quando o
transporte durar mais de 30 minutos (DGAV 2017).

O Regulamento (CE) n°® 853/2004, de 29 de abril, define que durante o procedimento
de desossa, aparagem, corte em fatias, acondicionamento e embalagem, as carnes devem
ser mantidas a temperatura uniforme e nao superior as indicadas na tabela 1, sob

temperatura ambiente méaxima de 12°C.

Tabela 1 - Temperatura maxima admissivel das carnes (adaptado de Regulamento n° 853/2004).

Carne Conservacao
Carnes picadas 2°C
Miudezas 3°C
Preparados de carne 4°C
Carne de aves 4°C
Carnes frescas 7°C

Adicionalmente, o Decreto-Lei n°® 207/2008, de 23 de outubro, relativo as condi¢cbes
higiénicas e técnicas a observar na distribuicdo e venda de carnes e seus produtos, define
que as temperaturas de distribuicdo, conservacao e exposi¢cdo das carnes e seus produtos,
de maneira a prevenir o desenvolvimento de microrganismos, deverdo ser as indicadas na

tabela 2.

Tabela 2 - Temperaturas de conservacdo das carnes (adaptado de Decreto — Lei n° 207/2008).

Carnes e produtos carneos Temperaturas
Carnes frescas 7°C
Carnes de aves 4°C




Carne picada 2°C
Preparado de carne 4°C
Produtos a base de carne *6°C
Gorduras animais frescas 7°C
Miudezas e visceras frescas 3°C
Carnes congeladas -12°C
Carnes e seus produtos ultracongelados -18°C

*Com excluséo de produtos estabilizados por salga, fumagem, secagem ou esterilizac&o.

De maneira a assegurar uma melhor qualidade microbiolégica dos produtos, é
importante que durante as etapas de processamento as temperaturas das matérias-primas
sejam inferiores a 4°C, desde o inicio da manipulacdo, até ao armazenamento e
embalamento (Marcos et al. 2016).

Segundo, Hudson et al. (2011) deve ter-se em conta os limites minimos e maximos
de temperatura de desenvolvimento de microrganismos patogénicos (tabela 3), sendo esse

um fator de grande importancia para garantir a seguranca dos géneros alimenticios.

Tabela 3 - Temperaturas minimas e maximas de desenvolvimento de microrganismos

patogénicos (adaptado de Hudson et al, 2011).

Temperatura de desenvolvimento (°C)
Bactéria
Minima Maxima
Campylobacter jejuni 25 46,2
Staphylococcus aureus 6,7 48
Salmonella spp. 6,7 44-46
Escherichia coli 6 45
Clostridium perfringens 12,8 45
Listeria monocytogenes -1,5 45
Yersinia enterocolitica -1,5 50




A congelacdo da carne promove a cessacao da atividade microbiana e enzimética,
bem como das rea¢fes quimicas, sendo uma 6tima alternativa para garantir a conservacao
dos alimentos (DGAV 2019). As propriedades fisicas da carne séo afetadas de acordo com
a velocidade com que ocorre a congelacdo, considerando-se a congelacdo lenta e
congelacgéo rapida. Este processo tem como objetivo garantir que por um longo periodo, o
produto apresente caracteristicas muito préximas as originais do produto fresco (Roga 2000;
Duarte 2017).

Tabela 4 - Temperaturas maximas a aplicar no armazenamento, transporte e exposicao de

géneros alimenticios de origem animal — requisitos legais (adaptado de DGAV 2019).

Géneros alimenticios de origem _
) Armazenagem Transporte Exposicao
animal
) <-18°C
< - 18°C (tolerancia o
Ultracongelados <-18°C (toleréncia de
de 3°C)
6°C)
<-18°C <-18°C <-18°C
Congelados
<-12°C <-12°C <-12°C

A congelacéo rapida, conseguida na congelacédo em tlnel e congelagdo em corrente
de ar, é comumente utilizada na indlstria das carnes, pois permite uma reducédo brusca das
temperaturas abaixo do ponto de congelacdo, causando menos efeitos prejudiciais, como a
formacdo de cristais de gelo extracelular, com a consequente reducdo do gotejamento
durante a descongelagdo. Para a execug¢do da congelacdo rapida em corrente de ar séo
utilizados taneis ou salas equipadas com ventiladores que permitem uma circulagdo do ar de
5 a 6 m/s a temperatura de -30°C (Roca 2000).

Para Beltran and Bellés (2018), apesar de ocorrer redugéo das reacdes microbianas
e oxidativas, durante o armazenamento as carnes podem estar mais suscetiveis a oxidacao
da mioglobina, levando a uma mudanca na cor da carne e ainda a formacédo de odores e
sabores estranhos, com comprometimento da qualidade geral da carne. Ainda assim,
Beltran and Bellés (2018) descrevem que os consumidores podem néo perceber diferengas
entre a carne fresca e congelada, a ndo ser quando existir uma aplicacdo incorreta do

método de congelagdo e descongelacao.



1.2.3. Cozedura

A cozedura das carnes € um processo muito utilizado, que introduz melhoria da sua
qualidade higiénica, sabor, cor, permitindo uma melhor aceitacdo pelo consumidor (Tonberg
2005; Naeem et al. 2021).

Durante o processamento térmico de alimentos a base de proteinas, como a carne e
0 peixe, é importante o controlo de determinados fatores para potencializar a qualidade dos
mesmos, nomeadamente textura, capacidade de retencédo de agua, sabor e cor (Ishiwatar et
al. 2013).

Durante o aquecimento, as proteinas da carne passam por alteracdes estruturais e
substanciais importantes, alterando o produto carneo e reduzindo a capacidade de retengéo
de &gua devido a desnaturagdo de proteinas induzida pela temperatura e contragéo
estrutural (Tomberg 2005; Ishiwatar et al. 2013). A agua adicionada no processo de

cozedura agrega uma maior suculéncia aos produtos a base de carne (Feiner 2006).

1.2.4. Preparacdo da massa e enchimento

As carnes sao desfiadas e misturadas com o péo cortado, que é amolecido na calda
resultante do processo de cozedura (calda de cozedura) e misturado com outros
ingredientes, nomeadamente alho, pimentdo doce, banha de porco e azeite. A alta
temperatura da calda e a gordura permitem uma maior absorcdo do aroma e sabor das
diferentes carnes pelo pdao, atribuindo caracteristicas importantes a alheira, como a
consisténcia (Noronha 2008; Associacdo Comercial e Industrial de Mirandela, 2015).

Apés a mistura, é imediatamente realizada a etapa de processo de enchimento da
tripa. Essa atividade pode ser feita de forma manual ou automatica. As tripas passam pelo
processo de lavagem antes da utilizacdo, de maneira a torna-las mais moldaveis para o
enchimento. O fecho da tripa é feito com fio de algodado nas extremidades, sendo estas
unidas, atribuindo um formato de ferradura caracteristico ao enchido (Associacdo Comercial
e Industrial de Mirandela, 2015).

1.2.5. Fumagem

A fumagem consiste num processo em que o produto é exposto ao fumo, criado
normalmente pela queima de madeira de arvores como a azinheira, o sobreiro e/ou a
oliveira. Nas alheiras, esta etapa ocorre dentro de uma cdmara ou sala apropriada para este
fim, onde as temperaturas sdo variaveis de acordo com o produtor, podendo atingir os 60°C
por aproximadamente 8 dias (Caderno de especificagéo da alheira de Mirandela; Marcos et

al. 2016). Esta técnica € empregada ha muitos anos para prolongar o armazenamento,



mantendo a qualidade, sabor e consisténcia dos enchidos tradicionais. Este processo deve
ser controlado, de maneira a impedir a formacdo de contaminantes quimicos, incluindo os
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAH), dioxinas, formaldeido, nitrogénio e 6xidos de
enxofre (relevantes para a formagdo das nitrosaminas). Por isso o Regulamento (CE) n°
835/2011, de 19 de Agosto, relativo aos teores maximos de hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos presentes nos géneros alimenticios, estabelece os teores méaximos de PAH nos

géneros alimenticios.

1.2.6. Armazenamento

As alheiras devem ser armazenadas em ambiente refrigerado, a temperatura igual ou
inferior a 4°C, de maneira a garantir o controlo do desenvolvimento de microrganismos.
Deve-se ter atengdo ao estado de higiene dos recipientes utilizados para o armazenamento
do produto (Noronha 2008).

1.3.Sistemas de gestdo da seguranca dos alimentos

O sistema de gestdo da seguranca dos alimentos (SGSA) deve assegurar o
cumprimento dos requisitos regulamentares e estatutarios e garantir que o operador
alimentar cumpre com o ambito do seu sistema. Esse sistema € a combinacdo de medidas
adotadas pelo operador, com o objetivo de promover o controlo adequado em toda a cadeia
de producgdo de alimento, de maneira a garantir o fornecimento de alimentos seguros (NP
EN I1SO 22000:2018). Toda a documentagcdo relacionada com o desenvolvimento,
implementacdo e atualizacdo do SGSA deve ser identificada para garantir 0 seu correto
funcionamento (Fernandes 2019).

Todas as atividades da organizagdo que possam apresentar algum risco para a
seguranca dos produtos devem ser incluidas no SGSA, assegurando o controlo do inicio ao
fim do processo produtivo. Toda a organizacdo deve ser orientada e esclarecida quanto aos
termos definidos pela gestdo de topo, sendo importante salientar o papel do operador na
cadeia alimentar (Marques 2011).

Com as exigéncias impostas pelos consumidores e com a globalizagdo, surgiram
varios referenciais de seguranca dos alimentos, gerando divergéncias entre empresas do
sector e levando a elaboragdo de uma norma internacional para unificar padrdes industriais
e harmonizar a nivel global as diretrizes ligadas a segurancga dos alimentos (Queiroz 2006).

A norma NP EN ISO 22000:2018 ¢ aplicavel a todas as organizacdes da cadeia
alimentar e tem como objetivo apresentar um sistema de seguranca alimentar adequado a

todos os setores da cadeia alimentar e outras organizagdes relacionadas com a industria de



alimentos (Segovia et al. 2014) que tenham como objetivo comum gerir 0 seu sistema de
seguranca dos alimentos de maneira eficaz, garantindo o fornecimento de alimentos
seguros. A norma ISO 22000 tem por base os principios da Analise de Perigos e Controlo
de Pontos Criticos (Hazard Analysis and Critical Control Point, HACCP) e o Codex
Alimentarius, evidenciando a importancia da analise de perigos no SGSA e da gestédo das
medidas de controlo através do programa de pré-requisitos operacionais (PPRO) ou do
plano HACCP. A ISO 22000, disponivel desde 2005, sofreu uma revisao publicada em 2018,
permitindo uma mais facil integracdo com outras normas ISO, tais como a ISO 9001 de
gestdo da qualidade, 1ISO 14001 relativa a ambiente e 1SO 45001 no dominio da saude e
seguranca no trabalho, além de permitir auditorias e certificagdes integradas (Marques 2011;
Segovia et al. 2014).

1.3.1. Sistema de Hazard Analysis and Critical Control Points

O sistema Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP) promove a
seguranca dos alimentos através de uma abordagem sistematica, identificando, prevenindo
e reduzindo os perigos na indastria alimentar, por meio de uma abordagem proativa diante
dos perigos biolégicos, quimicos e fisicos que podem estar presentes em toda a cadeia de
producéo de alimentos (Kafetzopoulos et al 2014a).

Os processos de controlo realizados pelas empresas devem ser eficazes, de maneira
a garantir que o risco é reduzido para niveis aceitaveis, prevenindo contaminacdes que
podem resultar em produtos inseguros, sendo também estabelecidas medidas que
controlem a cadeia de producéo de alimentos, identificando etapas criticas para o processo,
além da mera inspecao do produto final (Liu and Hosun 2020).

O sistema HACCP tem reconhecimento internacional como metodologia que permite
garantir o controlo dos perigos e a prevencdo das doencas transmitidas por alimentos
(Kafetzopoulos et al. 2013b).

De acordo com a norma ISO 22000:2018, que tem como base a metodologia
HACCP, devem ser desenvolvidos processos que garantam a seguranca dos alimentos
através do controlo dos perigos em toda cadeia de producédo, atendendo simultaneamente a
requisitos dos clientes e requisitos regulamentares. Os programas de pré-requisitos e o
HACCP deverdo ser devidamente implementados para que os resultados planeados sejam
alcancados (EN 1SO 22000:2018).

O desenvolvimento de um sistema HACCP pode identificar a necessidade de
mudanga nos parametros e etapas de processamento, na tecnologia de fabrico, nas
caracteristicas do produto final, no método de distribui¢cdo, no uso pretendido e, inclusive, no

cadigo de boas praticas de higiene e fabrico aplicado (Codex Alimentarius 2020).


https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2014.02.042
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A implementagdo do HACCP pode fornecer outros beneficios significativos, como
processos mais eficientes com base no uso mais eficaz de recursos, concentrando-se em
areas criticas. Desta maneira, reduz a probabilidade de contamina¢fes durante 0 processo
de producéo, por meio da identificagdo de problemas antes do produto ser langcado no
mercado, reduzindo também eventuais atividades de recolha de produtos a longo prazo
(Rijen et al 2021; Liu and Hosun 2020). A certificacdo das empresas fornece uma promocao
do comércio internacional, aumentando a confianca na seguranca dos alimentos através da

ajuda na revisdo realizada pelas autoridades competentes (Codex Alimentarius 2020).

1.3.2. Fluxograma de processo

De acordo com o Codex Alimentarius, o fluxograma deve ser desenhado e depois
confirmado in loco, para garantir que representa a realidade. E a ilustragio gréafica de todas
as etapas do processo produtivo, indicadas de forma sequencial, permitindo a sua melhor
compreenséo (Alongo 2017).

Os fluxogramas devem ser desenhados de maneira a representar a real sequéncia e
interagdo das etapas, apontando as interacdes de processos, 0S processos externos, e a
entrada de matérias-primas, produtos intermediarios e material de embalagem, entre outros.
Também devem ser identificadas as etapas de reprocessamento/ recirculagédo, saida de
produtos finais, intermediarios, subprodutos e residuos e identificacdo dos pontos criticos de
controlo (PCC) (NP EN ISO 22000:2018; Codex Alimentarius 2020).

Para conduzir a andlise de perigos, utiliza-se o fluxograma como base para avaliar a
possibilidade de ocorréncia de perigos (aumento, diminuicdo ou introducdo) a seguranca

dos alimentos.

1.3.3. Identificacéo e analise dos perigos

Nesta etapa, devem ser definidos todos 0s perigos expectaveis que possam por em
causa a seguranca dos alimentos em todas as etapas de producdo. Para alcancar esse
objetivo, este processo deve ser conduzido pela equipa de seguranca dos alimentos (ESA)
em duas etapas: identificacéo do perigo e avaliacdo do perigo (NP EN ISO 2000:2018).

Segundo Singh et al. (2019), um perigo é qualquer agente que possa estar presente
num alimento e com potencial capacidade de causar efeitos adversos na saude dos
consumidores, podendo ser de origem biologica, quimica ou fisica. Os perigos ocorrem na
producdo de alimentos, desde a colheita, passando pelo processamento, armazenamento e

transporte e sdo transmitidos aos alimentos crus ou processados, através de instalagdes,
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equipamentos e utensilios para contacto com alimentos, além dos manipuladores de
alimentos (Mantovani et al. 2020).

Na categoria dos perigos biologicos estdo incluidos organismos como bactérias,
fungos, virus e parasitas. Estes podem surgir naturalmente ou por contaminagéo cruzada
durante o manuseio, transporte, processamento e armazenamento de alimentos. Alguns
microrganismos como Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella spp., esporos
de clostrideos sulfitos-redutores e Campylobacter jejuni podem ser potencialmente
patogénicos, tendo a capacidade de causar toxinfecdo alimentar (Kumari et al. 2021). Para
controlar os perigos bioldgicos, devem ser estabelecidos processos térmicos eficientes
durante o processamento de alimentos, processos de conservagdo e armazenamento
adequados e boas préticas de fabrico e higiene (Baptista and Venancio 2003; Kumari et al.
2014).

Os perigos fisicos podem ocorrer em diferentes pontos da cadeia alimentar e
consistem na ocorréncia de fragmentos metdlicos, plastico, vidro, ossos, pedras, entre
outros, comumente resultantes da contaminagdo acidental e mas praticas de fabrico (Batt
2016). Para este tipo de perigo podem ser implementadas medidas como a manutencao de
equipamentos com inspecao visual regular apdés as operagbes, permitindo controlar a
introducéo destes perigos durante a producéo de alimentos (Singh et al. 2019).

Os perigos quimicos nos alimentos podem ser oriundos da industria, ambiente,
organismos vivos, residuos de produtos quimicos, residuos de pesticidas e medicamentos
veterinarios, aditivos alimentares e contaminantes resultantes do processamento (ASAE,
2021). Os alergénios séo potenciais perigos quimicos, tendo como consequéncia a alergia
alimentar. O controlo de fornecedores, através de andlises quimicas as matérias-primas,
pode ser realizado como garantia de cumprimento dos requisitos, legais ou estabelecidos
pelo proprio cliente (Pestana 2013). Quando néo for possivel a segregagéo das linhas de
producdo considerando o controlo de alergénios, a melhor maneira de garantir a produgéo
de alimentos seguros é controlando os processos de remoc¢éo de residuos alimentares pela
higienizagdo dos equipamentos e utensilios, garantindo a eliminacdo desses compostos
(Gerra 2015; Duarte 2014).

As contaminacgdes cruzadas podem ocorrer como resultado do ndo cumprimento das
boas préticas durante o processo produtivo. A manipulagéo incorreta dos alimentos pode
resultar na transferéncia de substancias ou microrganismos para o alimento tornando-o
potencialmente prejudicial & saide humana. (Baptista and Linhares 2005; Malo et al. 2019).
Para garantir que os consumidores tém acesso a informagdes relevantes sobre o alimento
que consomem, evitando os efeitos nocivos causados pelos alérgenios, foi publicado o
Regulamento (UE) N.° 1169/2011 relativo a prestacdo de informacdo aos consumidores

sobre os géneros alimenticios, tornando obrigatoria, entre outras, a inclusdo de qualquer um
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dos 14 alergénios estabelecidos no Regulamento, no rétulo dos géneros alimenticios, caso
esteja presente (Malo et al. 2016).

Para a realizacdo da identificacdo dos potenciais perigos no alimento, devem ser
considerados todos os processos de preparacéo, incluindo a funcdo da etapa no produto, as
matérias-primas que serdo utilizadas, os colaboradores envolvidos, 0s equipamentos,
utensilios e instalagcdes. As caracteristicas do produto final devem ser consideradas, bem
como o uso pretendido, considerando os grupos de consumidores, tipo de embalamento,
armazenamento e transporte utilizado. Todas essas questdes permitem identificar os
perigos que podem ter um impacto negativo na seguranca do produto final (Baptista and
Venancio 2003).

Na avaliagdo dos perigos, cada perigo potencial € avaliado com base na
probabilidade de ocorréncia e a respetiva severidade/ gravidade, através de dados como o
histérico da empresa, dados epidemiolégicos e literatura cientifica (Codex Alimentarius
2020). E nesta fase que seréo definidos que perigos listados serdo controlados pelo plano
de HACCP ou pelo Programa de pré-requisitos operacionais (PPROs), em fungéo do indice
de risco final. Para definir o indice de risco do perigo, é utilizada uma matriz de risco (Codex
Alimentarius 2020). Esta andlise deve ser efetuada considerando todas as etapas do
processo de producdo de um alimento especifico, devendo ser revista sempre que ocorram
mudancas no processo, matérias-primas, equipamento, entre outros (Almeida 2014).

Apos andlise e identificac@o dos perigos, devem ser definidas as medidas de controlo
gue garantirdo a eliminacdo ou reducao do perigo a niveis aceitaveis, podendo um mesmo
perigo ser controlado por mais do que uma medida de controlo (Confap. 20003). As medidas
de controlo sdo definidas como um conjunto de acbes e atividades que podem ser usadas
para prevenir, eliminar ou reduzir um perigo (NP EN ISO 22000:2018). Uma medida de
controlo pode ser usada para controlar mais de um perigo (por exemplo, a cozedura
adequada) e pode ser necessario recorrer a um conjunto de medidas para controlar um

perigo especifico (Codex Alimentarius, 2020).

1.3.4. Arvore de deciséo

Apoés identificacdo dos perigos e das suas possiveis causas, a Equipa de Seguranca
Alimentar (ESA) regista todos os perigos identificados, a origem provavel e o nivel de risco.
A arvore de decisdo consiste numa ferramenta que apresenta um conjunto de perguntas que
conduzem a uma categoriza¢do das medidas de controlo, sendo 0s perigos geridos através
do PPRO ou do HACCP (NP EN ISO 22000:2018). Os PCC’s e os PPRQO’s sdo apontados
como medidas de controlo que visam eliminar ou reduzir o perigo para niveis que garantam

um alimento seguro (Codex Alimentarius 2020).
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1.3.5. Programas de Pré-requisitos

Conforme disposto no Regulamento (CE) n° 852/2004, de 29 de abril, os programas
de pré-requisitos sao definidos como um conjunto de procedimentos que abordam
condicbes bésicas ao longo da cadeia produtiva para garantir o fornecimento de alimentos
seguros.

Estes programas baseiam-se em condicBes operacionais que fornecem uma base

para o desenvolvimento do HACCP, facilitando a prevencéo e/ou reducao dos perigos para
aseguranca dos alimentos, através do controlo dos possiveis contaminantes nos produtos,
processos e ambiente (DG-Sanco 2005; NP EN ISO 22000:2018).
Para a implementagédo do programa de pré-requisitos PPR’s devem ser considerados os
segmentos de produgdo em que a organizagdo opera e o tipo de organizagdo, sendo
integrados na sua implementacao os procedimentos de boas praticas agricolas (BPA), boas
praticas pecuérias (BPP), boas préaticas de fabricacdo (BPF), boas praticas de higiene
(BPH), boas praticas de manipulacdo (BPM) e boas préaticas de comercializacdo (BPC) (NP
EN 1SO 22000:2018).

A empresa deve estabelecer os PPR’s de acordo com os requisitos estatutarios,
regulamentares e de cliente, considerando:

- Construcédo, edificacdo, instalacdo e utilidades associadas; - Suprimentos de ar, agua
energia e outras utilidades;

- Eliminacéo de residuos e efluentes e servigcos de suporte;

- Controlo de pragas;

- Manutencao dos equipamentos e sua limpeza;

- Avaliagéo de fornecedores e processos de garantia;

- Recegédo, manipulagdo, armazenamento, expedi¢éo e transporte de produtos;
- Medidas de prevencgdo da contaminagédo cruzada;

- Limpeza e desinfec¢éo;

- Higiene pessoal;

- Informacgéo ao consumidor;

- Outro conforme apropriado (NP EN ISO 22000:2018).

Os pré-requisitos sdo aplicados em complementaridade com outras medidas que
visam garantir a seguranga dos alimentos produzidos. Por vezes, dependendo da natureza
do alimento e do seu processo de fabrico, a probabilidade combinada com a severidade de
uma falha no cumprimento dos programas de pré-requisitos, pode implicar em impactos
maiores na seguranca dos alimentos, como por exemplo, a gestédo dos alergénios (Guidance
document: ISO 22000 Interpretation, 2019).
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A aplicacdo deste programa deve ser flexivel sem comprometer os objetivos que
garantam a higiene dos géneros alimenticios em toda a cadeia de producdo e,
consequentemente, a seguranca dos alimentos (Regulamento (CE) N.° 852/2004).

Segundo Miranda (2012), apos a sua implementacao, os programas de pré-requisitos
podem ser incorporados no plano HACCP, como parte de um controlo que previne falhas e
perdas na producdo, porém sao controlados a parte do plano HACCP.

1.3.6. Programas de Pré-requisitos Operacionais

Como resultado da analise de perigos, ocorre a categorizagdo e definicdo das
medidas de controlo através do PPRO ou do plano de HACCP (Marques 2011). Os PPRO’s
séo aplicados como sendo parte de um programa com uma combinacdo de medidas que
devem ser controladas para assegurar a seguranca dos alimentos (NP EN 1SO 22000:2018).
Por vezes a probabilidade combinada com gravidade de falha de um Unico pré-requisito tem
um impacto minimo na seguranga dos alimentos, porém, deve-se ter em conta a natureza
do alimento e do seu processo, pois a falha de alguns pré-requisitos pode ter um impacto
maior na seguranga dos alimentos (Guidance document: ISO 22000 Interpretation, 2019).
Os critérios aplicAveis no ambito dos PPRO devem ser mensurdveis ou observaveis,
contribuindo para assegurar o cumprimento do nivel aceitavel para o processo (NP EN ISO
22000:2018).

As medidas de controlo podem ser categorizadas como administradas como PPRQO’s
gquando a probabilidade de falha for baixa e / ou a gravidade da consequéncia da falha for
baixa, por exemplo, a falha tem pouco efeito sobre os riscos significativos para a seguranca
alimentar; existe uma medida de controlo subsequente que ird reduzir o perigo a um nivel
aceitavel (a localizacdo em relagéo a outras medidas de controlo); a medida de controlo ndo
€ especificamente estabelecida e aplicada para reduzir os perigos a um nivel aceitavel, mas
sim para prevenir perigos; a medida de controlo é parte da combinagédo de medida (s) de
controlo (NP EN ISO 22000:2018).

Os critérios aplicados em caso de falha de um PPRO s&do denominados critérios de
acao, visto que esta falha pode n&o levar necessariamente a um produto inseguro. O nédo
cumprimento de um critério de acao requer acdes corretivas para o processo. A correcao do
produto é decidida caso a caso, ap0s avaliacdo das causas e consequéncias da falha (NP
EN ISO 22000:2018; Guidance document: ISO 22000 Interpretation, 2019).
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1.3.7. Pontos Criticos de Controlo

Os pontos criticos de controlo estdo relacionados com a avaliacdo dos perigos,
sendo definido pela NP EN ISO 22000:2018, como “etapa de processo em que a medida de
controlo é aplicada para evitar ou reduzir um perigo significativo & seguranca dos alimentos
para um nivel aceitdvel e definir limites criticos e medicdo que permitem a aplicacdo de

correcdes”.

Tabela 5- Matriz de apoio a decisédo de classificagdo em PPRO’s ou PCC’s como produto da
gravidade combinada com probabilidade, associada a viabilidade de detecdo e correcdo das
falhas (adaptado de Guidance document: 1ISO 22000 Interpretation, 2019).

o Gravidade x probabilidade de
Viabilidade de
~ . falha
detecdo e correcao
de falhas. Moderado Alto
Alto PPRO PCC
Baixo PPRO PPRO

Em caso de falha em cumprir os limites criticos associados a um PCC, os produtos
afetados ndo devem ser libertados, mas devem ser reprocessados, redirecionados para
outro uso ou destruidos ou descartados como residuos (NP EN 1ISO 22000:2018).

1.3.8. Validacao das medidas de controlo

A validacdo deve ocorrer antes da categorizacdo e implementacdo das medidas de
controlo. Este processo consiste em reunir evidéncias de que uma (combinacdo de) medida
(s) de controlo, se devidamente implementada, é capaz de controlar os perigos significativos
para um resultado especificado. Devem considerar a informacdo cientifica ou técnica,
estudos prévios de validacdo, as orientacbes governamentais, normas e referenciais de
Boas Praticas (Codex Alimentarius, 2020).

Em situacdes em que a validacao apresente falha da medida de controlo ou das suas
combinacdes, essa (s) medidas, devem ser retificadas (NP EN 1SO 22000:2018).

A verificagdo é um conjunto de atividades que devem ser planeadas pela
organizacdo e juntamente com a monitorizacdo evidenciarem de forma objetiva que os
niveis de controlo definidos estdo sendo alcancados sem que ocorram falhas na medida de
controlo (NP EN ISO 22000:2018).
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2. Objetivo do trabalho e justificacao

O objetivo principal deste trabalho foi validar o bindmio tempo-temperatura de
algumas etapas do processamento da producéo de alheira, nomeadamente desmancha e
preparacdo de carnes de porco e galinha, congelagao/ultracongelacao de carnes de porco e

galinha, fumagem e arrefecimento rapido de alheiras.

3. Materiais e métodos

3.1.Caracterizacdo da organizacao

Atualmente, a empresa X tem por objeto a comercializagdo de carne suina e de
produtos transformados a base de carne, nomeadamente alheiras e outros produtos de
charcutaria (chourigo, salpicéo, filete afiambrado, linguica, pernil fumado, morcela, chourica
doce, azedos, butelo, bacon). Esta empresa, localizada em Mirandela e fundada em 1980
mantém um carater vincadamente artesanal, com um mercado nacional consolidado, desde
a zona do grande Porto e regido metropolitana de Lisboa, até aos entrepostos no Algarve,
estando também presente em onze paises, nomeadamente em Franca, Alemanha,
Espanha, Angola, Mocambique e Brasil, entre outros. A empresa X possui desde 2005 uma
certificacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) pelo referencial NP EN ISO
9001:2015.

3.2.Validacao do binémio tempo-temperatura na producéao de alheira
A identificacdo e avaliacdo dos perigos e o0 estabelecimento das respectivas medidas
de controlo das etapas do processo de fabrico de alheira j4 haviam sido estabelecidas pela
unidade industrial anteriormente. No anexo 1 apresentam-se a identificacédo e avaliagdo dos

perigos e as medidas de controlo determinadas para as etapas consideradas neste trabalho.

3.2.1. Nadesmancha e preparacao de pa de porco

A monitorizacdo das temperaturas foi realizada com data logger HI148-4 (Hanna
Instruments, Rhode Island, Estados Unidos da América) dotado de duas sondas externas.
Enquanto uma das sondas foi utilizada para monitorizar a temperatura ambiente da sala de
desmancha, a segunda sonda foi utilizada para monitorizar a temperatura interna,
considerando o centro térmico da peca pa de porco desmanchada (matéria-prima). Para
efeitos de monitorizacdo, o data logger foi introduzido na primeira peca de carne
desmanchada e s6 foi retirado no fim do processo de desmancha, para registar a evolucéo

das temperaturas durante todo o periodo de execucdo desta tarefa. Foi estabelecido um
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intervalo de cinco minutos entre os registos. A sala onde este procedimento é realizado
possui refrigeracdo controlada programada para 12°C. Esta validacdo decorreu em periodos
mais quentes do ano, nomeadamente durante o verdo, sendo considerado o pior cenario
devido a maior dificuldade na manutencéo da cadeia de frio das salas durante os periodos

de servigo, exigindo maior atencdo com os periodos de abertura das portas.

Figura 1 — Monitorizacéo da temperatura durante a desmancha de pa de porco com data

logger.

3.2.2. Nadesmancha e preparagdo da carcaga de galinha

A monitorizacdo das temperaturas foi realizada com data logger HI148-4 (Hanna
Instruments, Rhode Island, Estados Unidos da América) dotado de duas sondas externas. A
meia carcaca de galinha foi retirada da camara de matérias-primas e encaminhada para a
sala de preparacdo de carnes, onde se realizou o corte longitudinal da carcaga; nesta fase,
com o auxilio de uma ponteira, perfurou-se a carne e introduziu-se a sonda no musculo
peitoral da mesma,; a outra sonda ficou a monitorizar a temperatura ambiente da sala (Figura
3). Os registos da monitorizagdo da temperatura foram considerados a partir do momento
em que a sonda foi introduzida na carne de galinha até o fim do trabalho nesta secc¢éo, nos
dias em que se efectuou o presente trabalho, que inclui o corte longitudinal da carcaca com
serra de corte, colocacdo em palotes de plastico para limpeza individual (remoc¢é&o de penas
residuais e de Ovulos eventualmente presentes), lavagem com agua corrente, pesagem e
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colocacdo em panelas para proceder a etapa de cozedura da carne. Os registos foram
efetuados com intervalos de dez minutos. A sala onde séo realizados estes procedimentos
possui refrigeracdo controlada programada para 12°C. Esta validacdo decorreu em periodos
mais quentes do ano, nomeadamente durante o verdo, sendo considerado o pior cenario
devido a maior dificuldade na manutencgéo da cadeia de frio das salas durante os periodos
de servigo, exigindo maior atencéo com os periodos de abertura das portas.

Figura 2— Monitorizacdo da temperatura de meia carcaca de galinha durante o processo de

desmancha e preparagao, com data logger.

3.2.3. Na congelacao de pa de porco desmanchada

Para validar o processo de congelacdo de pa de porco apds a desmancha, de
maneira a confirmar que atinge temperaturas < - 12°C no centro térmico, durante a
congelagcdo em tunel de congelacao, utilizou-se para a monitorizagdo das temperaturas um
termémetro data logger HI148-4 (Hanna Instruments, Rhode Island, Estados Unidos da
América) dotado de duas sondas externas. Uma das sondas foi introduzida na pa de porco
desmanchada acondicionada no meio de uma grade, enquanto a outra ficou pendente para
monitorizar o ar ambiente. As carnes encontravam-se acondicionadas em grades plasticas
dispostas sobre uma palete; em cada palete, havia 4 pilhas de grades com 4 grades cada
uma, sendo 16 grades, totalizando 400 kg de carne de porco fresca desmanchada (Figura

4). O tunel de congelacdo foi posto em funcionamento e quando se registaram -30°C,
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colocaram-se 2 paletes com carne de porco no seu interior. Até a entrada no tanel, as
paletes permaneciam na camara de apoio a desmancha a temperatura ambiente inferior a
3°C. A medicéo e registo de temperatura foi efetuada a cada 5 minutos, a partir do momento
em que a porta do tunel foi fechada até a retirada da palete.

Figura 3 - Monitorizacéo da temperatura de pa de porco desmanchada, com data logger

durante o processo de congelacao em tunel.

3.2.4. Na congelacao de carcaca de galinha

Para validar o processo de congelacdo de carcaca de galinhas, de forma a confirmar
que atinge temperaturas < - 12°C no centro térmico, durante a congelacdo em tunel de
congelacgdo, utilizou-se para a monitorizacdo das temperaturas um termémetro data logger
HI148-4 (Hanna Instruments, Rhode Island, Estados Unidos da América) dotado de duas
sondas externas. Uma das sondas foi introduzida no musculo peitoral numa carcaga de
galinha acondicionada no meio de uma caixa, enquanto a outra ficou pendente para
monitorizar o ar ambiente. As carcacas de galinha encontravam-se acondicionadas em
grades plasticas dispostas sobre uma palete; em cada palete, havia 4 pilhas com 10 grades
cada uma, num total de 40 grades, totalizando 550 kg de galinha fresca (Figura 5). O tunel
de congelacéao foi posto em funcionamento e quando se registaram -30°C, colocaram-se 3

paletes com carcacas de galinha no seu interior. Até a entrada no tunel, as paletes

permaneciam na camara de matérias-primas a temperatura ambiente inferior a 4°C. A
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medicéo e registo de temperatura foi efetuada a cada 5 minutos, a partir do momento em
gue a porta do tunel foi fechada até a retirada da palete.

Figura 4 - Monitorizacdo da temperatura de carcacas de galinha, com data logger durante o

processo de congelacdo em tunel.

3.2.5. Na Fumagem a quente de alheira

Apé6s a etapa de enchimento, as alheiras sdo penduradas nos ferros de um carro
com capacidade para 690 alheiras (Figura 6), de forma a permitir a circulagdo do ar quente
entre elas. A temperatura ambiente da estufa onde ocorre a fumagem é monitorizada com
termémetro infravermelho Powerfixx IAN 271160 (OWIM Gmbh & Co. KG, Neckarsulm,
Alemanha). Adicionalmente, a temperatura das alheiras localizadas na fileira inferior do
carro (Figura W) também foram monitorizadas, utilizando termémetro portéatil HI935001
(Hanna Instruments, Rhode Island, Estados Unidos da América). Assim, ao fim de trés horas
desde o inicio da fumagem efetuou-se medi¢do da temperatura das alheiras localizadas na
fileira inferior do carro, e caso se verificassem temperaturas = a 60°C, o carro era retirado e
procedia-se também a medicdo da temperatura das alheiras localizadas em trés pontos
distintos do carro, nomeadamente, em cima (ponto 1), no meio (ponto 2) e em baixo (ponto

3).
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Figura 5- Carro com alheiras ap6s a fumagem e identificacdo dos pontos de registo das

temperaturas.
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3.2.6. No arrefecimento rapido de alheira

Depois da etapa de fumagem, os carros com alheiras foram levados para a camara
de arrefecimento rapido, que se encontrava programada para atingir a temperatura de - 6°C.
Para a medicdo da temperatura utilizou-se um termémetro data logger HI148-4 (Hanna
Instruments, Rhode Island, Estados Unidos da América) dotado de duas sondas externas.
Uma das sondas foi introduzida numa alheira, enquanto a outra ficou pendente para
monitorizar o ar ambiente. Foram registadas as temperaturas de centro térmico da alheira e
temperatura ambiente da camara de arrefecimento rapido. Para tal, foram seleccionadas as

alheiras localizadas na parte superior do carro (ponto 1 da figura 6).

3.3.Anélise de dados
Todas as medic¢des indicadas anteriormente foram efetuadas em triplicado, em trés
lotes diferentes produzidos em dias distintos.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica descritiva (média e
desvio-padréo) utilizando o software Microsoft Office Excel — versdo 17 14.0.7268.5000

(Microsoft Corporation, Dublin- Irlanda).

21



Resultados e Discussao

Figura 6 - Fluxograma de fabrico da alheira.
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Verificagcdo e monitorizagdo do bindmio tempo-temperatura na
producao de alheira
- Na desmancha e preparacao de pa de porco.

A escolha da pa de porco desmanchada para producéo de alheira deveu-se ao facto
de esta ser uma das matérias-primas essenciais para a elaboracdo desse produto,
agregando aspeto e sabor caracteristicos ao produto final.

No gréfico 1, sdo apresentados os tempos e temperaturas que a pa de porco atingiu durante
a etapa de desmancha.

Grafico 1 — Resultados dos valores médios das trés repeticdes referentes a temperatura da pa

de porco durante a desmancha e preparagéao.
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* O limite maximo foi estabelecido em 7°C de acordo com Regulamento (CE) n°853/2004.

E possivel observar um aumento progressivo das temperaturas da carne, atingindo
valores de 6,4°C (£ 0,8°C), proximos ao limite méximo de 7°C, de acordo com Regulamento
(CE) n°853/2004, relativo a higiene dos géneros alimenticios de origem animal, apés 1h e 10
minutos de exposi¢do a temperatura ambiente da sala de desmancha, tendo esta Ultima,
apresentado valores de temperatura dentro do limite (€ 12°C) estabelecido pelo presente
referido regulamento, mesmo durante o maior periodo de exposicdo (1h e 10 minutos).
Avaliando os registos obtidos pelo data logger, a temperatura mais elevada registada na
sala de desmancha, durante o periodo em avaliacao, foi de 13°C, durante aproximadamente
5 minutos, no inicio da atividade de desmancha. Esse desvio deveu-se ao facto da

refrigeracdo da sala soO ter sido ligada ap0s os colaboradores iniciarem essa atividade.
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Mesmo assim, 0 aumento da temperatura ambiente n&o se traduziu num aumento da
temperatura da carne, que se manteve abaixo de 7°C.

A manutenc¢éo inadequada da cadeia de frio permite que a carne atinja temperaturas
superiores a +7°C, propiciando o desenvolvimento de microrganismos potencialmente
patogénicos, nomeadamente  Listeria  monocytogenes, Yersinia  enterocolitica,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. e Escherichia coli. Relativamente ao
desenvolvimento de outros microrganismos potencialmente patogénicos, como Clostridium
perfringens, s6 seria relevante em caso de abuso consideravel de temperatura ou do tempo
de preparacdo (Hudson et al. 2011). Dave and Ghaly (2014) relataram o desenvolvimento
lento de Salmonella spp. a temperaturas inferiores a 7°C, com um aumento do
desenvolvimento quando essa temperatura foi ultrapassada, afetando a vida Util da carne.

Tendo em conta que a carne passara pelo processo de cozedura, essa condicdo de
stress térmico pode permitir que alguns microrganismos, como Clostridium perfringens ou
Clostridium botulinum, se adaptem as essas condi¢des e desenvolvam formas esporuladas,
permitindo futuras germinacdes em situacdes favoraveis, colocando em causa a seguranga

dos alimentos produzidos (Forsythe, 2013).

- Na desmancha e preparacao de carcaca de galinha.

A carne de galinha é uma das matérias-primas da alheira. Na unidade industrial em
estudo, as carcagas de galinha passam por uma etapa de desmancha e preparacdo antes
da cozedura juntamente com outras matérias-primas.

No grafico 2, sdo apresentados o0s tempos e temperaturas registados durante a

desmancha e preparacgéo das carcagas de galinha.
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Grafico 2 — Resultados dos valores médios das trés repeticdes referentes a temperatura da

meia carcaca de galinha durante a desmancha e preparacéo.
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* O limite maximo foi estabelecido em 4°C de acordo com Regulamento (CE) n°853/2004.

A temperatura maxima registada nas carcacas de galinha foi de -0,5°C (x 0,2°C) ao
fim 3 horas na sala de desmancha e preparacéo de carnes, sendo a temperatura ambiente
desta sala de 17,5°C (x2,7°C). A temperatura ambiente da sala de desmancha e preparacdo
de carnes apresentou temperaturas superiores a 12°C durante o periodo em estudo, o que
ndo revelou conformidade com o disposto no Regulamento (CE) 853/2004, que define a
temperatura maxima de 12°C em instalacbes de manuseamento de alimentos. Apesar de a
temperatura ambiente ser superior ao limite estabelecido na lei, a temperatura da carne de
galinha nunca apresentou valores superiores a 4°C, limite estabelecido por este
regulamento. Este facto reitera a importancia de garantir temperaturas iniciais mais baixas
das carcacas de galinha para facilitar a manutencdo da temperatura das mesmas durante a
etapa em questao.

Perante os resultados obtidos, foi possivel validar a conformidade do binémio tempo-
temperatura das carcagas de galinha durante a respetiva desmancha e preparagédo. Deve
ser dada especial atencdo a esta pratica principalmente nos periodos mais quentes do ano
(meses de verao), periodo que foi considerado para a realizagdo das avaliacdes descritas.

O controlo da cadeia de frio da carne de aves requer um controlo rigoroso para
garantir a conformidade, de maneira a evitar que a carne seja exposta a temperaturas que

favorecam o desenvolvimento de diferentes popula¢cdes microbianas (Buncic et al 2017).
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A carne apresenta uma carga microbiolégica inicial que, em condic¢des favoraveis de
desenvolvimento, pode provocar sua deterioracdo (Doulgeraki et al 2012). As toxinfecgbes
alimentares associadas a carne de frango, apresentam na grande maioria dos casos,
microrganismos como Salmonella spp. e Campylobacter jejuni, e por isso devem ser
reforcadas as praticas de controlo e prevencdo desde o abate, de maneira a mitigar a
contaminacéo cruzada das carcagas e do ambiente fabril (Buncic et al 2017).

Na unidade em estudo, a carne de galinha desmanchada serd submetida a cozedura
e, desta maneira, assegura-se a destruicdo de formas vegetativas de microrganismos que
possam estar presentes na carne. Devem ser assegurados 0s controlos necessarios para
prevenir o desenvolvimento de esporos (Sakanoue, 2018).

Fernandes et al (2016) no seu estudo sobre os parametros fisico-quimicos e
microbiologicos de carne de frango congelada e refrigerada, verificou uma maior incidéncia

de Salmonella spp. na carne refrigerada do que na carne congelada.

- Na congelacao de pa de porco desmanchada.
De maneira a validar a congelacdo da pa de porco desmanchada no tunel de
congelacédo, foram obtidos os valores representados no gréfico 3.

Grafico 3 — Resultados dos valores médios das trés repeticdes referentes a temperatura de

congelacado de pa de porco desmanchada.
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* O limite maximo foi estabelecido em -12°C de acordo com Decereto-Lei n.° 207/2008 de 23 de

outubro.
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Na avaliacdo dos registos de temperaturas de congelacdo da pa de porco
desmanchada em tunel, pode verificar-se que o valor minimo de temperatura ambiente no
interior do tunel durante o periodo em estudo foi de -31,4°C (+1,1°C). A carne apresentou
uma reducgdo constante da temperatura, atingindo, em média, -14,6°C ao fim de 6 horas no
tunel. Os resultados foram satisfatérios tendo em conta as temperaturas dispostas no
Decreto-Lei 207/2008, de 23 de outubro.

Na congelacdo, o desenvolvimento microbiano é reduzido devido a desaceleracdo do

metabolismo microbiano (Béltran and Bellés, 2018).

- Na congelacao de carcaca de galinha.
No grafico 4, sdo apresentados os valores médios das trés repetigbes realizadas,

com o objetivo de validar a congelacdo da carcaga de galinha em tunel de congelagéo.

Grafico 4 — Resultados dos valores médios das trés repeticdes referentes a temperatura de

congelacdo de carcaca de galinha.
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outubro.

Nesta validacdo, podemos verificar que a carcaga de galinha atingiu a temperatura
média de -18,2°C ao fim de 3 horas e 20 minutos desde o inicio do processo de congelacao
em tunel, sendo este processo considerado uma ultracongelacdo, de acordo com o definido
pelo Decreto-Lei 207/2008 de 23 de outubro. A temperatura ambiente do tinel apresentou
um aumento médio de temperatura 25 minutos depois do inicio da congelagdo, quando

passou de -29,8°C para 24,1°C, s6 retornando ao valor inicial apds aproximadamente 1 hora
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e 20 minutos. Apos essa oscilagdo, a temperatura média ambiente estabilizou e apresentou
uma reducédo constante, conforme esperado, tendo em conta a capacidade do equipamento
e a temperatura programada (-30°C), chegando a ser registada pelo data logger a
temperatura ambiente minima de -31,1 °C.

Quando para atingir temperaturas < -18°C no centro térmico da carne, sdo
necessdarias menos de 6 horas, pode definir-se o processo como congelacéo rapida (Kim et
al 2015). A congelacdo rapida resulta na formacdo de pequenos cristais de gelo
intracelulares no tecido muscular, proporcionando uma reducédo da exsudacdo do tecido
muscular (Leygonie et al 2012). A congelacdo lenta causa a desnaturacdo de proteinas,
levando a uma reducéo da capacidade de retencdo de agua por essas proteinas (Dave and
Ghaly, 2011). A congelacdo permite uma reducdo da deterioracdo da carne através da
suspensdo do desenvolvimento dos microrganismos, devendo ser controladas todas as
etapas seguintes, de maneira a evitar que estes recuperem a sua atividade apos

descongelacéo. (Leygonie et al 2012).

- Na Fumagem a quente de alheira.

Para validar a etapa do processo de fumagem a quente, as medi¢cdes da temperatura
do centro térmico da alheira foram realizadas em trés pontos distintos ao fim de 3 horas de
fumagem ou até o ponto 3 (ponto de monitorizacdo, Figura 6) apresentar temperaturas
260°C, pois foi constatado durante o processo de validacdo que as alheiras localizadas

nesse ponto demoravam mais tempo a atingir temperaturas de centro térmico = a 60°C.

Tabela 6 — valores médios e desvio-padrdo das temperaturas do centro térmico das

alheiras ap6s saida das estufas de fumagem.

Temperatura interna alheiras (°C)

Local de medicéo Média Desvio Padréo
Ponto 1 72,7 1,7
Ponto 2 65,9 14
Ponto 3 63,5 1.8

A tabela 6 apresenta os valores médios e desvio-padrao obtidos no centro térmico
das alheiras penduradas nos pontos 1, 2 e 3 dos carros utilizados para a fumagem. Desta
maneira, podemos verificar que o ponto no qual a temperatura média foi mais baixa, com
eventual repercussdo no desenvolvimento microbiano no produto, foi no ponto 3, que

apresentou temperatura média de 63,5°C (x1.8°C). Cintra (2014) no seu estudo sobre
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métodos de conservacdo de alimentos indica temperaturas de fumagem para linguicas de
65 a 70°C por um periodo de 3 a 4 horas. O calor possui um efeito destrutivo sobre os
microrganismos, provocando a desnaturagdo proteica e inativagdo de enzimas importantes
para seu metabolismo (Leonardi e Azevedo 2018). Durante a fumagem, também ocorre a
desidratacdo e reducdo do ay e sendo mais um fator importante na estabilidade
microbiol6gica do enchido (Gomes 2017).

Para as alheiras, é necessario assegurar temperaturas entre 60°C e 75°C no centro
térmico da alheira durante 3 horas £ 30 minutos, ocorrendo este processo em estufa com
temperatura ambiente entre 70°C e 80°C. Estes valores sdo definidos pela empresa de
maneira a garantir a estabilidade microbiol6gica do produto, tendo em conta ser um produto
a base de carne que devera ser confecionado antes do consumo, mas também pelo efeito
de ordem organolética, principalmente na cor tipica da alheira, considerando o produto final
(Ledesma et al. 2016). Temperaturas mais elevadas afectardo de forma negativa as

caracteristicas organoléticas do produto final.

- No arrefecimento rapido de alheira.
No gréfico 5 sao exibidas as temperaturas registadas no centro térmico da alheira e

as temperaturas internas da camara de arrefecimento rapido.

Grafico 5 — Resultados referentes aos valores médios das trés repeti¢des referentes a

temperatura de arrefecimento rapido de alheira.
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A alheira deu entrada na camara de arrefecimento rapido com uma temperatura
média no centro térmico de 70,4°C ((£8.5°C), sendo monitorizado o nivel do carro (ponto 1,2
e 3) em que se atingiram as temperaturas mais elevadas durante a fumagem e também por
ter sido verificado durante o estudo que as alheiras localizadas no ponto 1 do carro,
demoravam mais tempo para arrefecerem, quando comparadas com 0s outros pontos do
mesmo carro.

O produto atingiu temperatura média de 3,5°C em 1 hora e 30 minutos de
arrefecimento rapido. Nao foram observadas grandes oscilacdes da temperatura ambiente
da camara de arrefecimento, contudo aos 20 minutos apds a entrada do carro, registou-se
um ligeiro aumento da temperatura (de 11,2°C para 13°C), mas 10 minutos depois a
temperatura apresentou reducéo constante, atingindo valor minimo de -3,5°C.

Segundo o Food Code (Food and Drug Administration. 2017), o arrefecimento rapido
com controlo do tempo e temperatura para garantir a seguranca dos alimentos deve ser
realizado em 2 horas com uma reducdo da temperatura de 57°C para 21°C e num total de 6
horas com uma reducéo da temperatura de 57°C para 5°C, apresentando uma reducéo de
36°C ao fim de 2 horas e de 52°C ao fim das 6 horas, respectivamente.

No presente estudo as alheiras apresentaram uma reducédo total de temperatura de
66,9°C (70,4°C para 3,5°C) em 1 hora e 30 minutos.

Perante as temperaturas registadas, segundo Hudson et al. (2011), ndo é expectavel
o desenvolvimento de microrganismos patogénicos como Campylobacter jejuni,

Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia coli, Clostridium perfringens.

5. Conclus®es gerais

Neste estudo, foi possivel concluir que os binémios tempo-temperatura utilizados,
associados a medidas preventivas, permitem manter os produtos em seguranca nas etapas
de desmancha e preparacdo das carnes de porco e galinha, assim como na sua congelacdo
e, posteriormente, na fumagem e arrefecimento rapido. A verificacdo e monitorizacdo
permitem garantir um sistema de gestdo da segurancga alimentar eficiente no controlo dos
perigos identificados e das medidas de controlo estabelecidas, de forma a contribuir para o

fornecimento de alimentos seguros.
De futuro, é desejavel que a validacdo destas e de outras etapas seja realizada,
conferindo uma robustez crescente ao sistema de seguranca dos alimentos

implementado.
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7. Anexo 1

Critério
Etapa Perigo Descri¢éo perigo Causa de Método de controlo
aceitacao
Escherichia coli Aves (T<- Assegurar o
Listéria monocytogenes Incumprimento | 15°C+ 3 cumprimento do
Desenvolvimento | Salmonella spp Tempo °C — 3h); | tempo e temperatura
Congelacéo M de Esporos de clostridium /temperatura Porco (T do produto no tanel.
microrganismos | sulfito redutores de congelagédo | <-15°C +
. do produto 3°C - 6h)
Campylobacter jejuni *
Escherichia coli Incumprimento
Contaminagéo Tempo
Staphylococcus /temperatura
cruzada ! ~
coagulase positiva de congelagéo
do produto Assegurar a
Incumprimento | T <12°C temperatura
Desmancha M Escherichia coli Tempo até 2h. | ambiente da sala de
Desenvolvimento | Listéria monocytogenes /temperatura desmancha.
de Salmonella spp de exposicéo
microrganismos | Esporos de clostridium do produto
sulfito redutores durante o
Campylobacter jejuni corte
Esporos de clostridium T(centro
sulfito redutores térmico)>
Incumprimento | 60°C e <
. . Controlo da
Desenvolvimento Tempo 70°C ate t tura da
Fumagem M de temperatura 3h emperatura de
microrganismos | saimonella spp de fumagem +30min.; estgfa efda alheira
do produto T(estufas) apos a fumagem.
>70°C e
<80°C
Esporos de clostridium Incumprimento Controlo da
Arrefecimen Desenvolvimento | Sulfito redutores /te;f)g]r[;?ura T <.6°C temperatura da
to rapido M dej _ de até 1:30h camarafe alheira
arrefecimento.
do produto

*Nota: Temperatura do tunel <-30°C.
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