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RESUMO

A MEPS, Maria Emilia Pereira Soares & Filhos, Lda, é uma empresa sediada em Fafe, que
se dedica essencialmente a comercializacao de leguminosas. A limpeza e embalamento de
leguminosas secas e a producao de conservas de leguminosas cozidas constituem o ponto forte

da empresa e é sobre eles que se ira debrucar a presente tese de Mestrado.

Estando perante a producdo de produtos alimentares, ¢ extremamente necessario o
controlo e verificacdo de todas as etapas do processo produtivo, garantindo a qualidade e
seguranca dos produtos comercializados e, posteriormente, a satisfacdo dos clientes. Assim
sendo, o presente documento centrou-se no estudo da producéo de leguminosas secas e cozidas,

no controlo de qualidade aplicado aos produtos e na revisao do sistema HACCP.

O embalamento de leguminosas secas & dos processos pioneiros dentro da empresa. A
matéria-prima € recebida em contentores e, apos varias etapas, das quais limpeza e calibracao, €

embalada consoante a procura do mercado.

A producdo de conservas de leguminosas, em frasco e lata, mereceu especial atencao
devido a complexidade do processo e aos varios parametros necessarios de controlar. Sendo o
produto final pronto a consumir, foi necessario analisar com rigor todos os procedimentos
estabelecidos e verificar se estes eram cumpridos. O processo de esterilizacdo deteve maior

destaque visto que a sua ineficiéncia pde todo o produto em causa.

O controlo de qualidade incidiu sobre as caracteristicas fisicas, quimicas e microbiologicas
de ambos os tipos de leguminosas mas também sobre as embalagens e a agua interveniente no

processo. O valor nutricional foi igualmente analisado.

Os sistemas HACCP da producdo de leguminosas secas bem como leguminosas cozidas
foram revistos e reaplicados com o objetivo de identificar perigos especificos e estabelecer as

medidas preventivas que garantam a seguranca alimentar.

Por fim, é possivel concluir que as etapas avaliadas na presente tese de Mestrado foram
bem-sucedidas, visando essencialmente analisar todos os parametros de seguranca alimentar

para que possam conduzir a producdo de produtos de qualidade por parte da MEPS.






ABSTRACT

The MEPS, Emilia Maria Soares Pereira & Filhos, Lda., is a company based in Fafe, which
is primarily engaged in the marketing of pulses. Cleaning and packaging of pulses and the
production of canned cooked pulses are the strong point of the company and it's about them that

will address this Master's thesis.

Standing before the production of food products, it's extremely necessary to monitor and
control all stages of the production process, guaranteeing the quality and safety of products sold
and subsequently customer satisfaction. Therefore, this document focused on the study of the
production of dried and cooked pulses, quality control applied to products and reviewing the

HACCP system.

The packaging of pulses is the pioneer process within the company. The raw material is
received in containers, and after several steps, including cleaning and calibration is packaged

according to market demand.

The production of canned pulses, in jar and can, received special attention due to the
complexity of the process and the required number of control parameters. As the final product is
ready for consumption, it was necessary to rigorously analyze all established procedures and verify
that they were met. The sterilization process was more prominent because its inefficiency puts all

the product concerned.

Quiality control focused on the physical, chemical and microbiological characteristics of
both types of pulses but also on packaging and the intervening water in the process. The nutritional

value was also analyzed.

HACCP systems in the production of dry pulses and cooked were revised and reapplied
with the aim of identifying specific hazards and establish preventive measures to ensure food

safety.

Finally, it's possible conclude that the steps evaluated in this master thesis were
successful, with a main objective to analyze all parameters of food security that can lead to the

production of quality products from the MEPS.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1. Objetivos gerais

Os objetivos desenvolvidos durante o estagio decorreram nos dois edificios da empresa de

acordo com o tipo de leguminosas produzidas.

Na MEPS Fabrica, onde se produz leguminosas cozidas em frasco e em lata, os objetivos
foram:

- Estudo do processo térmico, em autoclave, de todas as variedades de leguminosas e
formatos de embalagem dos produtos processados;

- Acompanhamento e possiveis melhorias do processo produtivo alimentar, contemplando
todas as etapas de producao;

- Acompanhamento do controlo de qualidade, interno e externo;

- Acompanhamento no processo de revisdo do Sistema de Gestao de Seguranca Alimentar

e de Qualidade.

Na MEPS Armazém, onde se da a rececado, embalamento e expedicdo de leguminosas
secas, 0s objetivos foram:

- Acompanhamento e possiveis melhorias do processo produtivo alimentar dos legumes
secos, contemplando todas as etapas de producao;

- Acompanhamento do controlo de qualidade, interno e externo;



- Acompanhamento no processo de revisdo do Sistema de Gestao de Seguranca Alimentar

e de Qualidade.

1.2. Alimentacdo

Uma alimentacao cuidada tem vindo a ganhar importancia no quotidiano da maioria da
populacdo. Ingerir menos gorduras, evitar salgados, doces e dar preferéncia aos alimentos ricos

em nutrientes passou a ser prioridade em todas as refeicoes.

A necessidade de uma alimentacao equilibrada levou a criacado da roda dos alimentos em
1977, reestruturada em 2003 devido a evolucdo dos conhecimentos cientificos e as diversas

alteracdes na situacao alimentar da populacao.

A Roda dos Alimentos atual (Figura 1.1) é uma imagem ou representacdo grafica que
ajuda a escolher e a combinar os alimentos que deverao fazer parte da nossa alimentacao diaria.
Divide-se em porcoes de diferentes tamanhos que se designam por Grupos e que retinem

alimentos com propriedades nutricionais semelhantes.

Cada um dos grupos apresenta funcdes e caracteristicas nutricionais especificas, pelo que
todos eles devem estar presentes na alimentacdo diaria, ndo devendo ser substituidos entre si.
Nao é por acaso que as leguminosas e os cereais (arroz, milho, cevada, trigo) combinam-se em
diversas refeicdes, mas sim porque se consumidas na mesma refeicdo o organismo é capaz de
aproveitar parte das proteinas destes dois alimentos. Como os aminoacidos das leguminosas séo
diferentes dos presentes nos cereais, juntos eles constituem uma proteina completa, dai a
importancia nutricional destas combinacdes de alimentos, tal como o conhecido arroz com feijao
(Mimosa, 2013). No entanto, dentro de cada grupo, os alimentos devem ser regularmente

substituidos uns pelos outros de modo a assegurar a variedade necessaria.

A Roda dos Alimentos atual (Figura 1.1) é composta por 7 grupos de alimentos que
indicam a proporcao de peso com que cada um deles deve estar presente na alimentacao diaria

(Mimosa, 2013). Assim sendo:

e (Cereais e tubérculos (28%) e Carne, pescado e ovos (5%)
e Horticolas (23%) e Leguminosas (4%)
e Fruta (20%) e Oleos e gorduras (2%)

e Lacticinios (18%)



Gorduras e dleos

123
porcoes

[P - Carne, pescado
Oy e ovos

- Leguminosas
Y e derivados

Cereais e derivados
e tubérculos

Figura 1.1 - Roda dos alimentos atual.

A agua, ndo possuindo um grupo proprio, esta também representada em todos eles, pois
faz parte da constituicdo de quase todos os alimentos. Sendo a agua imprescindivel a vida, é
fundamental que se beba em abundancia diariamente. As necessidades de dgua podem variar

entre 1,5 e 3 litros por dia(Mimosa, 2013).

1.2.1. Leguminosas

As leguminosas, também conhecidas por Leguminosae, sao graos que constituem as

vagens tais como o feijdo, a lentilha, a ervilha, a fava, o grao-de-bico e a soja.

0O feijao & um alimento usado desde ha muito tempo pelos povos astecas, maias e incas. A
lentilha, por seu lado, é a leguminosa mais antiga consumida pelos povos mediterranicos,

enquanto a soja € um alimento de base muito antigo nos povos do oriente asiatico.

As leguminosas sdo uma fonte de proteinas de origem vegetal e de minerais, como
potassio, fosforo, magnésio, zinco, ferro e calcio. Para além disso, apresentam fibras sollveis e
insoluveis na composicao, que colaboram para o bom trabalho intestinal e contribuem para o
controlo dos niveis de colesterol no sangue. Possuem a vitamina B1l, que garante o bom
funcionamento do sistema nervoso, muscular e do coracédo; a B2, que é importante para olhos,
células nervosas e para o metabolismo dos hidratos de carbono, das gorduras e das proteinas; € a

B3, fundamental para manter a pele saudavel, o sistema nervoso e o aparelho digestivo em bom



funcionamento, além de contribuir para a diminuicdo do colesterol (Associacdo Portuguesa de

Nutricionistas, 2011).

As leguminosas também sao ricas em alguns aminoacidos essenciais e pobres noutros,
dai ndo se poder ingerir leguminosas como alimentos proteicos, como veremos mais a frente. Tal
como dito anteriormente, as leguminosas devem ser ingeridas associadas com outros alimentos

gue completem essas deficiéncias, por exemplo, com cereais.

1.2.2. Feijao

Feijao € o nome comum para uma grande variedade de sementes de plantas de alguns
géneros da familia Fabaceae e, tal como o resto da familia, é rico em nutrientes essenciais como

proteinas, fibra, calcio, entre outros (The bean institute, 2005).

Na espécie Phaseolus vulgaris, mais conhecida por feijao comum, enquadram-se o feijao
branco, preto, catarino, manteiga, pinto e vermelho, presentes na maioria das refeicoes do
quotidiano. Por sua vez, o feijao-frade, muito ligado a pratos contendo atum, pertencem a espécie

Vigna unguiculata.

A india ¢ o pais com maior area cultivada de feijio (11 milhdes de hectares),
representando aproximadamente 3,3% do pais. Em seguida, surgem Brasil, Myanmar e Quénia
que, em conjunto com a india, representam 60% da area cultivada de feijgo no mundo (Figura 1.2)

(FAOSTAT, 2013).
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Figura 1.2 - Areas mundiais de cultivo (ha) de feijao em 2011.



Porém, a produtividade de feijdo varia de regido para regido devido a fatores como clima,
temperatura, pH, humidade, recursos disponiveis, entre outros. As producdes mundiais de feijao

(t) estdo representadas na Figura 1.3.
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Figura 1.3 - Producdo mundial de feijao (t) em 2011 (FAOSTAT, 2013).

A producao mundial é igualmente liderada pela india com aproximadamente 4,3 milhdes

de toneladas, seguida do Myanmar, Brasil e China. Estes 4 paises representam 57% da producao
mundial de feijao (FAOSTAT, 2013).

Contudo, é possivel constatar que mesmo encabecando a producdo de feijgo, a india

apresenta uma produtividade baixa ao contrario do que acontece com o Myanmar, por exemplo.

Na Tabela 1.1 estao presentes os sete maiores produtores mundiais de feijao (t) em 2011,

onde sdo evidenciadas as respetivas areas de cultivo (ha) e produtividades (kg/ha).

Tabela 1.1 - Produtividade (kg/ha) de feijao em 2011 (FAOSTAT, 2013).

Pais Producao (t) Area (ha) Produtividade (kg/ha)

india 4330000 11000000 394
Myanmar 3750000 2712000 1383

Brasil 3435366 3673162 935

China 1583498 914101 1732

USA 899610 467780 1923
Tanzénia 675948 737661 916
Quénia 577674 1036738 557




Pela analise da tabela é possivel aferir que os Estados Unidos da América e a China tém
enormes produtividades de feijao (1923 e 1732 kg/ha, respetivamente). Em contrapartida, a india

apresenta uma produtividade muita baixa (394 kg/ha), apesar de ter uma grande area cultivada.

O comportamento da produtividade estd relacionado com o grau da utilizacao de

tecnologia adotado por cada pais. Outros fatores, como clima, solos e custo de producao, também

influenciam o rendimento das culturas.

Em Portugal, a producao de feijao inicia-se por volta de Marco e pode ir até Setembro. As
condicOes climaticas ndo sao as mais favoraveis visto que do Inverno para o Verao existe uma
grande diferenca de temperatura que impossibilita o crescimento do feijoeiro todo o ano. A
producdo atual ronda as duas mil toneladas por ano distribuida pelas varias regides do pais. A

Figura 1.4 ilustra a producao de feijao (t) no ano de 2012 por localizacao geografica em Portugal.
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Figura 1.4 - Producéo de feijao (t) por localizacdo geografica em Portugal em 2012 (Instituto Nacional de Estatistica,

2013).

Em 1961, segundo a FAO, Portugal produziu 69 mil toneladas de feijdo num so ano.

Desde entao, a producao tem vindo a cair, tal como indicam os dados do INE na Figura 1.4.

E de salientar que em 1986, a Beira Litoral era a regido agraria que mais feijao produzia
em Portugal, com cerca de 20 000 toneladas. Com o avanco da tecnologia e facilidade de
aquisicao e de transporte de mercadorias entre continentes, a producéo caiu fortemente, tornando-

se a exportacao de feijao um procedimento habitual.
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Figura 1.5 - Producéo anual de feijao () por localizacdo geografica em Portugal (Instituto Nacional de Estatistica,
2013).
Paises como Portugal, com défice na producdo de feijao, necessitam de recorrer a
importacao para satisfazer as necessidades da populacdo. A Figura 1.6 ilustra as quantidades de

feijao (t) importadas por Portugal em 2011 e os respetivos paises exportadores.
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Figura 1.6 - Paises exportadores de feijdo (t) para Portugal em 2011 (FAOSTAT, 2013).
Em 2011, foram importadas 35608 toneladas de feijao, que representaram cerca de 26

milhdes de euros. O mercado foi claramente dominado pela Argentina e China que juntos

representaram 70% das compras realizadas por Portugal.
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Figura 1.7 - Exportacdes de feijao (t) em 2011 (FAOSTAT, 2013).

Contudo, muito devido a localizacao geografica, Portugal também exportou 9653
toneladas de feijao para varios paises em 2011, tal como indica a Figura 1.7. As exportacoes
incidiram essencialmente sobre antigas coldnias portuguesas e para paises europeus proximos,

visto que Portugal é uma entrada para a Europa.

1.2.3. Grao-de-bico

O grao-de-bico é também da familia Fabaceae pertencente a espécie Cicer arietinum. Do
ponto de vista nutricional, € um legume com importantes qualidades culinarias e nutritivas, sendo

rico em proteinas, sais minerais e vitaminas do complexo B (Direcao Geral de Saude, 2005).

Devido a sua grande quantidade de amido, o grao-de-bico & usado pelo nosso organismo
como fonte de energia. E pobre em agua e gorduras e estdisento de colesterol. Além
disso, estimula o funcionamento dos intestinos por possuir grande quantidade de celulose da
casca. Cada 100g de grao-de-bico cozido contém aproximadamente 6g de fibras, sendo em sua
maioria fibras sollveis, que ajudam de forma eficaz o organismo a eliminar acucares, gorduras e

colesterol (Instituto do Consumidor, 2004).

Varios estudos apontam a relevancia dessa leguminosa na prevencao de doencas
cardiovasculares, assim como no tratamento de varios tipos de anemia. Além disso, o grao-de-bico
conttm uma generosa quantidade de célcio, ferro, magnésio e minerais que desempenham

funcdes importantes no organismo (Instituto do Consumidor, 2004).



Tal como acontece no feijao, a india lidera a producdo mundial de grao-de-bico. Em 2011
foram produzidas 8,22 milhdes de toneladas de grao-de-bico na india, o que seria suficiente para
suprir 70% da producdo mundial. Os 9,19 milhdes de hectares de plantacdo ocupam 2,8% do

terreno total do pais (FAOSTAT, 2013).

A Figura 1.8 ilustra a distribuicao da producdo mundial de grao-de-bico em 2011.

2,05E+06

4,87E+05

4,96E+05

5,13E+05 V

8,22E+06

= india = Austrdlia =Paquistio =Turquia = Outros

Figura 1.8 - Producdo mundial de grao-de-bico (t) em 2011 (FAOSTAT, 2013).

Australia, Paquistdo e Turquia ocupam o segundo, terceiro e quarto lugar da producao
mundial, respetivamente, com aproximadamente 4% cada. O Myanmar e a Etiopia aparecem logo

de seguida muito devido a elevada produtividade que detém, como é possivel ver na Tabela 1.2.

Tabela 1.2 - Produtividade mundial (kg/ha) de grao-de-bico em 2011 (FAOSTAT, 2013).

Pais Producéo (t) Area (ha) Produtividade (kg/ha)
India 8220000 9190000 894
Austrélia 513338 653142 786
Paquistao 496000 1053800 471
Turquia 487477 446413 1092
Myanmar 473102 333052 1421
Etiopia 400208 231299 1730

Pela analise da Tabela 1.2, é possivel concluir que a india tem uma produtividade razoavel
de grdo-de-bico (894 kg/ha), visto que é superior ao dobro quando em comparacdo com a

produtividade de feijao (394 kg/ha). E de salientar também que a Etidpia tem uma produtividade



elevada de 1730 kg/ha, conseguindo com apenas 231 mil hectares uma producao aproximada de

400 mil toneladas deste grao.

Tal como o feijao, a producao de grao-de-bico em Portugal vem baixando ano apos ano
desde que ha registo em 1961, onde segundo a FAOSTAT, Portugal produziu aproximadamente 27
mil toneladas deste legume. Atualmente, as producdes anuais rondam as 600 toneladas, sendo o

maior produtor o Alentejo (Figura 1.9).
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Figura 1.9 - Producéo de grao-de-bico (t) por localizacao geografica em Portugal em 2012 (Instituto Nacional de
Estatistica, 2013).
Como a producao nacional ndo satisfaz as necessidades da populacao, é preciso recorrer
as importacoes. A Figura 1.10 retrata as quantidades (t) e os paises que exportaram grao-de-bico

para Portugal em 2011 (FAOSTAT, 2013).
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Figura 1.10 - Importacdes de grao-de-bico (t) por Portugal em 2011 (FAOSTAT, 2013).

Sendo a india de longe 0 maior produtor mundial de grao-de-bico, é natural que este seja o
pais a quem Portugal mais importa (5198 toneladas). A Argentina aparece em segundo lugar com
cerca de 3 mil toneladas. No total, em 2011, foram importadas 11365 toneladas de grao-de-bico

por Portugal, correspondendo a aproximadamente 10 milhdes de euros.

Das importacoes efetuadas, 3367 toneladas de grao-de-bico foram exportadas para alguns
paises europeus (Espanha e Franca, essencialmente) e também para antigas coldnias

portuguesas, tal como Cabo Verde e Sado Tomé e Principe.

1.2.4. Conservas

As conservas sao alimentos enlatados (ou em frasco) processados sobre um método de
conservacao em que o contetdo passa por um tratamento e seguidamente é selado em recipiente
hermético. Desta maneira, € proporcionado ao alimento uma vida util alargada podendo ir até

cinco anos em condi¢cdes normais.

A sua utilizacao disparou durante a Primeira Guerra Mundial, com o provimento dos
soldados com carne e feijao enlatados. Terminada a guerra, as empresas debrucaram as vendas

para os civis, apostando na melhoria da qualidade da esterilizacao.

A facilidade do uso, rapidez ou até as qualidades do produto escolhido pelo consumidor,

levam milhares de milhdes de pessoas a utilizarem diariamente produtos em conserva. Porém, ha



guem se mantenha fiel aos produtos frescos/secos afastando-se de perigos ligados a perda de
valor nutricional, uso de aditivos, migracao de chumbo (em embalagens metdlicas) ou até

botulismo.

1.3. Propriedades quimicas das leguminosas

1.3.1. Valor energético

O valor energético é a energia que € possivel retirar da alimentacao, através do processo
de respiracao celular, o processo de adesdo de oxigénio com as moléculas dos alimentos
(respiracao aerdbica) ou de reorganizacdo dos atomos dentro das moléculas para a respiracéo

anaerdbica (Direcao Geral de Saude, 2001).

A energia é essencial para o funcionamento do organismo, para pensar, para andar,
correr, para fazer a digestao dos alimentos, para manter a temperatura do corpo, etc. A agua é um

exemplo de alimento que nao fornece energia.

A quantidade de energia que os alimentos fornecem depende da sua composicao

nutricional. Na Tabela 1.3 observa-se os valores de energia para diferentes nutrientes.

Tabela 1.3 - Valores da energia para varios nutrientes (Direcdo Geral de Saude, 2005).

Quantidade de energia

Nutrientes
kl/g kcal/g

Gordura 37 9

Alcool 29 7

Proteinas 17 4

Hidratos de carbono 17 4

Acidos organicos 13 3
Polidis 10 2,4

Fibra 8 2

Apesar de aparecer em terceiro na lista, os hidratos de carbono sdo o melhor nutriente
para fornecer energia, seguidos dos lipidos e das proteinas, uma vez que sdo o principal
combustivel utilizado pelas células no processo respiratdrio a partir do qual se obtém energia para

ser gasta no trabalho celular (Associacdo Portuguesa de Nutricionistas, 2011)
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1.3.2. Proteinas

As proteinas sao macromoléculas constituidas por uma ou mais cadeias de aminoacidos.
Executam uma grande variedade de funcdes dentro de organismos tais como catalisar reacoes
metabdlicas, replicar DNA, responder a estimulos e transportar moléculas a partir de um local

para outro (Direcao Geral de Saude, 2005).

Ao passo que a maioria dos microrganismos e plantas podem sintetizar os aminoacidos
necessarios a sua sobrevivéncia, 0s animais, incluindo seres humanos, tém de obter alguns deles

a partir do consumo de alimentos (Associacao Portuguesa de Nutricionistas, 2011).

As proteinas dos alimentos ingeridos sao divididas em aminoacidos por meio da digestao,
ocorrendo a desnaturacao da proteina por hidrdlise realizada pelas enzimas protéases. Alguns

aminoacidos ingeridos sao novamente transformados em diferentes proteinas.

O feijao contém grandes quantidades de alguns dos aminoacidos essenciais. Através da
analise da Tabela 1.4, é possivel verificar que o feijao é rico em Lisina e Leucina, porém tem
poucas quantidades de Metionina e é aqui que o arroz, por exemplo, exerce a sua funcao de
complementaridade, devido & sua riqueza quanto ao aminoacido em questao.

Tabela 1.4 - Quantidades de aminoacidos (g/100g proteina) nas variedades de feijao manteiga e frade (Fonseca

Marques, 2000).

Feijao
Aminoacidos Manteiga Frade
Lisina 5,77 £ 0,09 6,11+ 0,15
Fenilalanina 4,84 + 0,10 5,83 + 0,07
Leucina 7,21 +0,07 8,82 +0,10
Isoleucina 4,23 +0,18 502 +0,13
Valina 4,88 + 0,06 6,12+ 0,18
Treonina 494 + 0,09 494 + 0,09
Metionina 1,01 £0,13 1,10+£0,11

1.3.3. Hidratos de carbono

Os legumes sdo uma excelente fonte de hidratos de carbono, os quais sao classificados

como soluveis (acucar e certas pectinas) ou insoluveis (amido e celulose). De ambos os grupos
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existem hidratos de carbono que podem ser utilizados como fonte de energia ao passo que outros
nao, devido a sua resisténcia perante as enzimas digestivas humanas. De uma forma geral, os
hidratos de carbono sao responsaveis pelo fornecimento de 45 a 65% da energia que o corpo

humano utiliza (Associacao Portuguesa de Nutricionistas, 2011).

Os polissacarideos sao os hidratos de carbono encontrados essencialmente nas
leguminosas sendo denominados de complexos devido a lenta digestao e absorcao por parte do

organismo(Associacao Portuguesa de Nutricionistas, 2011).

1.3.4. Lipidos

Os lipidos sao geralmente definidos como componentes sollveis em solventes organicos
(ex. éter) e insoluveis em agua. Estes fornecem ao organismo duas vezes mais energia que 0S
hidratos de carbono ou as proteinas, sendo importantes ainda como transportador de
determinadas vitaminas que apenas se dissolvem em meios organicos (Direcao Geral de Saude,
2001).

No entanto, o consumo excessivo de gorduras pode provocar problemas cardiovasculares

ou obesidade, pelo que é importante ingeri-los com moderacao.

1.3.5. Acidos gordos saturados

Derivados dos lipidos, os acidos gordos saturados existem essencialmente em produtos de
origem animal como os lacticinios com elevado teor de gordura (leite e queijo gordo, natas,
manteiga), a gordura de constituicdo das carnes vermelhas, a pele das aves, os produtos de
salsicharia e charcutaria e a gema de ovo. Apenas 10% da nossa energia diaria deve provir destes
acidos uma vez que estes sao responsaveis pelo aumento do nivel de colesterol sanguineo

(Associacao Portuguesa de Nutricionistas, 2011).

As leguminosas apresentam valores relativamente baixos de lipidos e consequentemente
de acidos gordos saturados, aproximadamente 3 e 2% do valor diario recomendado,
respetivamente (Associacdo Portuguesa de Nutricionistas, 2011). Dai, o seu consumo ser

importante.
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1.3.6. Fibra

A fibra alimentar compreende as partes comestiveis dos vegetais que 0 nosso intestino
delgado é incapaz de digerir e absorver, passando para o intestino grosso intactas. Entre elas
inclui-se os polissacarideos nao amiloides, os oligossacaridos, a lenhina e substancias derivadas
das plantas. O termo fibra alimentar também inclui um tipo de amido conhecido como amido
resistente (encontrado nas leguminosas, sementes e graos parcialmente moidos e alguns cereais
de pequeno almoco), uma vez que resiste a digestdao a nivel do intestino delgado e atinge o

intestino grosso inalterado. (European Food Information Council, 2005)

O feijao € uma boa fonte de fibra para baixar o colesterol. As fibras soluveis possuem uma
substancia gelatinosa no trato digestivo, que se liga com ao suco biliar (que contém colesterol) e
transporta-o para fora do corpo assim como a fibra insoluvel ajuda a aumentar o volume das fezes
e prevenir a obstipacao. Além de diminuir o colesterol, o feijao possui um alto teor de fibras que
impede que 0s niveis de aclcar no sangue subam muito rapidamente apos uma refeicao. Uma
chavena de feijao cozido fornece 45,3% da ingestao diaria recomendada de fibras. Por este motivo
o feijao ¢ uma escolha especialmente favoravel para individuos com diabetes, resisténcia a

insulina ou hipoglicemia (i-legumes, 2014).

A fibra presente nas leguminosas diminui o risco de ataque cardiaco, proporciona energia
e estabiliza, ao mesmo tempo, os niveis de acuicar no sangue, ferro, vitamina B1 e manganés, e é

uma fonte de proteinas.

1.3.7. Metais pesados

Os metais pesados sao elementos cuja densidade é elevada e que devido a sua severidade

dentro do corpo humano, a legislacao obriga ao seu controlo.

O Regulamento (CE) n° 1881/2006 estabelece limites de quantidades de chumbo e
cadmio presentes nas leguminosas. O chumbo, utilizado em diversos tipos de industrias ataca
principalmente os sistemas nervosos central e periférico, medula 6ssea e rins ao passo que o
cadmio, utilizado nas industrias de bactérias e galvanoplastia, atinge 6rgdos vitais como os rins,

figado e pulmdes (Quali, 2008).
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A origem da contaminacao das leguminosas com estes metais geralmente ocorre devido

aos terrenos utilizados para cultivo e a agua utlizada na rega.

1.3.8. pH

O pH é uma das propriedades mais importantes no que toca a conservacao de alimentos.
A acidez, normalmente medida na escala de pH, é o logaritmo decimal do inverso da concentracéo

do hidrogenido no alimento.

A maioria dos alimentos como carne, peixe e vegetais sdo normalmente acidos ao passo
gue a maioria das frutas sdo moderadamente acidas. Poucos sao os alimentos no estado alcalino

(ex. clara de ovo).

Reduzir o valor de pH de um alimento contribui para diminuir a capacidade de
crescimento microbiano sendo esta a razao pela qual a acidificacdo de alimentos ser das técnicas
de conservacdo mais utilizadas. E possivel fazé-lo através de processos fermentativos (ex. iogurte)

ou por adicdo de acidos fracos (ex. conservas de pikles).

As conservas de leguminosas sao consideradas conservas de baixa acidez uma vez que o valor
de pH é superior a 4,5. Nesta gama de valores existe a predominancia de crescimento bacteriano
em face do menor tempo de geracao dai recorrer-se a processos de esterilizacdo. Um aumento
acentuado no valor de pH indica que podera estar a acontecer um crescimento de microrganismos

no interior da conserva.

1.4. Propriedades fisicas das leguminosas

1.4.1. Cor

A cor é uma propriedade fisica muito variavel nas leguminosas visto que existe uma vasta
gama de feijdes com uma ou mais coloracdes por grao, desde o branco, vermelho, preto a mescla
de cores tal como acontece no feijdo-frade (preto e branco), no pinto (bege e castanho), entre

outros.

O grao-de-bico é apenas encontrado em duas cores, castanho claro e verde.
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1.4.2. Textura

Embora provindo da mesma familia, Fabaceae, feijbes e grao-de-bico tém texturas
diferentes. Enquanto o feijao apresenta uma pele lisa com apenas uma saliéncia correspondente

ao hilo, o grao-de-bico é uma leguminosa rugosa e bastante dura enquanto seca (Figura 1.11).

Figura 1.11 - Textura do feijao vermelho (esq.) e do grao-de-bico (dir.).

1.4.3. Cheiro

Tanto o feijao como o grdo-de-bico apresentam um cheiro carateristico que os adultos tanto
apreciam e as criancas detestam. A auséncia deste cheiro ou a existéncia de outro podera por em

causa as condicdes e qualidade do legume.

O cheiro a ranco ou a mofo & um forte indicador de contaminacdo microbiologica

prejudicial ao ser humano (Direcdo Geral de Saude, 2001).

1.4.4. Defeitos

Defeitos visiveis nos graos podem afetar a condicéo fisica e aceitabilidade do feijdo pelo
consumidor. E da competéncia do produtor produzir graos limpos e saudaveis para garantir a

maior seguranca e qualidade ao produto.

A venda destes legumes em Portugal deve contemplar as regras estabelecidas pela Norma

Portuguesa EN NP 3533 para legumes secos.
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1.4.5. Humidade relativa e temperatura

A humidade relativa influencia diretamente a atividade da agua no alimento. Se um
alimento com baixa atividade de agua estd armazenado num ambiente com alta humidade
relativa, a atividade de agua deste alimento aumenta, permitindo a multiplicacao de

microrganismos (HACCP - Portal da Seguranca Alimentar, 2004).

A combinacao entre humidade relativa e temperatura nao pode ser desprezada.
Geralmente, quanto maior a temperatura de armazenamento, menor a humidade relativa, e vice-

versa.

O teor de humidade permitido para o feijdo compreende-se entre 16 e 19 % ao passo que

0 do grao-de-bico entre 14 e 16 %(Codex Alimentarius, 1989).

1.5. Propriedades microbioldgicas das leguminosas

A preservacdo da seguranca dos consumidores atravessa um longo caminho devido as
inimeras possibilidades de contaminacéo dos alimentos. O solo, a agua, as mas praticas de
higiene e os tratamentos ineficazes s@o uma janela aberta para a entrada de todo o tipo de

microrganismaos.

Para assegurar a qualidade dos produtos, as empresas recorrerem a analises muitas vezes
associadas a contagem de microrganismos indicadores de possiveis contaminacdes e,

posteriormente, da sua origem.

A Tabela 1.5 resume os limites de contagem demicrorganismos permitidos para legumes

crus (Instituto Nacional de Satde Dr. Ricardo Jorge, 2005).

A legislacao apenas delimita os valores das contagens para 0s microrganismos mais
comuns e suscetiveis de contaminar determinados produtos, tal como os ovos, o leite e a carne.
Para outros alimentos, a legislacdo nao é tao restrita. Contudo, para satisfazer os seus clientes e
certificar a qualidade dos seus produtos, as empresas realizam inumeras analises devido ao facto

dos alimentos nunca estarem inertes a contaminacdes via solo ou agua, por exemplo.
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Tabela 1.5 - Limites de contagem de microrganismos.

Contagem Limite (uorg/g)
Microrganismos a 30 °C 10°
Bolores a 25 °C 10°
Leveduras a 25 °C 10°
Bactérias coliformes 10*
Escherichia coli 10°
Bacillus cereus a 30 °C 10°
Staphylococcus aureus 10?
Clostridium perfringens 10°
Salmonella spp Ausenteem 25 g

1.5.1. Microrganismos a 30 °C

A contagem de microrganismos a 30 °C é um excelente modo de verificar a qualidade de
um produto alimentar. Através deste método ¢ possivel verificar as condicées de higiene dos
legumes, antecipar o potencial de deterioracdo e certificar se o tempo e temperatura de
conservacao foram cumpridos. Quando o produto é submetido a um tratamento (ex. esterilizacdo)

¢ possivel averiguar a sua eficacia e calcular o tempo de vida Util desse mesmo produto.

Nao existe legislacdo que determine um valor maximo possivel de microrganismos a 30 °C
em leguminosas, porém é possivel através do histdrico das analises realizadas tracar um limite
para os legumes, sendo que uma contagem que ultrapasse o limite estabelecido indica que o

produto analisado podera estar improprio para consumo.

Os valores de microrganismos a 30 °C considerados aceitaveis para legumes crus devem

ser iguais ou inferiores a 10° Jorg/g para legumes crus(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo

Jorge, 2005).

1.5.2. Bolores e leveduras a 25 °C

Os bolores e as leveduras sdao microrganismos indicadores da contaminacao de um

alimento. Estes podem ser originados por condicdes de higiene deficientes, tratamentos aplicados
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ineficazes ou conservacao mal efetuada. Estes parametros irdo afetar o tempo de prateleira do

produto e consequentemente o consumidor(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

A legislacao para legumes nao contempla o limite para a contagem de bolores e leveduras

pelo que consideram-se aceitaveis valores iguais ou abaixo de 10° uorg/g para os bolores e 10°

Jorg/g para as leveduras(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

1.5.3. Bactérias coliformes

As bactérias coliformes, também designadas por coliformes totais, sdo um grupo de
bactérias presentes no intestino do homem, em animais de sangue quente, no solo e em plantas.
A sua presenca é um indicador de contaminacao de origem fecal (Instituto Nacional de Saude Dr.

Ricardo Jorge, 2005)).

A contagem de bactérias coliformes é bastante realizada devido ao procedimento ser

simples e de facil detecdo dos microrganismos em laboratério.

O Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge recomenda valores de contagens de

bactérias coliformes iguais ou abaixo de 10* Jorg/g para legumes crus.

1.5.4. Escherichia coli

E. coli ¢ uma bactéria gram-negativa que tem como habitat natural o lumen intestinal dos
seres humanos e do resto dos animais de sangue quente. Esta bactéria € um forte indicador de

contaminacao fecal em aguas e alimentos (Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

A contagem de £. coli, nao so indica se os alimentos estdo contaminados por fezes, mas
também indica provavel presenca de microrganismos patogénicos. Tal como anteriormente, nao
existe legislacdo limitante pelo que consideram-se aceitaveis valores de £. coliiguais ou abaixo de

102 Horg/g para legumes crus(Instituto Nacional de Satde Dr. Ricardo Jorge, 2005).

1.5.5. Bacillus cereusa 30 °C

B. cereus é uma bactéria gram-positiva que pode ser encontrada facilmente no solo e

vegetacdo. Algumas estirpes deste patogénico sdo prejudiciais podendo causar intoxicacdo
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alimentar; porém, outras estirpes funcionam como probiético reduzindo a Sa/monella presente no

intestino(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

Se presente em numero elevado, B.cereus liberta toxinas que podem ser fatais caso nao
sejam eliminadas por temperatura, sendo um notavel indicador de higiene em produtos que

tenham sido submetidos a tratamento térmico.

O Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge recomenda valores de B.cereus iguais ou

abaixo de 10° Jorg/g para legumes crus.

1.5.6. Staphylococcus aureus

A S. aureus é uma bactéria gram-positiva que faz parte da microbiota humana devido a ser
frequentemente encontrada na pele e nas fossas nasais. Contudo, caso consiga penetrar as
barreiras naturais do corpo, pode causar desde simples infecdes (espinhas) até infecdes graves

(pneumonias)(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

As toxinfecOes alimentares derivam de alimentos contaminados por enterotoxinas
produzidas por S. aureus que vao atacar a zona gastrointestinal. A falta de higiene dos
manipuladores dos produtos constitui outra fonte de contaminacdo por esta bactéria (André Luis

dos Santos, et al., 2007).

Tal como referido, as bactérias S.aureus constituem um problema quando ingeridas em
alimentos contaminados sendo que se considera um limite satisfatorio para valores de contagens

desta abaixo de 10° porg/g.(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005)

1.5.7. Clostridium perfringens

C. perfringens ¢ uma bactéria gram-positiva, anaerdbia restrita e de forma esporulada que
pode ser encontrada facilmente no solo, em matéria em decomposicao e na regidao intestinal
sendo, por isso, um possivel indicador de contaminacao fecal em alimentos (Instituto Nacional de

Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).
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A ingestdo de C. perfringens é a terceira causa mais comum de intoxicacao alimentar no
Reino Unido e nos Estados Unidos da América embora, por vezes, possa ser ingerida sem causar

qualquer dano(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

Tal como anteriormente, nao existe legislacao limitante pelo que consideram-se aceitaveis

contagens de C. perfringens com valores iguais ou abaixo de 10° porg/g para legumes

crus(Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge, 2005).

1.5.8. Salmonella spp

Salmonella spp ¢ um género de bactérias gram-positivas, em forma de bacilo e que
representam um dos principais problemas de saude publica sendo a maioria das espécies

patogénica para o homem.

A salmonelose é reconhecida como uma das principais infecdes transmitidas pelo
consumo de alimentos, essencialmente alimentos crus de origem animal. E por isto que alimentos
como o leite, ovos e carne devem ser sujeitos a tratamentos de temperatura antes de serem
consumidos cumprindo as boas praticas de higiene e seguranca(Instituto Nacional de Saude Dr.

Ricardo Jorge, 2005).

O Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge recomenda a auséncia do género

Salmonella spp em 25 g de legumes crus.

1.5.9. Teor de Aflatoxinas

As Aflatoxinas sao um grupo de micotoxinas produzidas por varias espécies do fungo
Aspergillus. Causadoras de cancro e de inibicdo da replicacdo do DNA, dividem-se em 13 tipos

diferentes sendo a Affatoxina B1 a mais tdxica (Amorim & Novais, 2004).

A sua presenca € comum no milho e no amendoim, sendo neste Ultimo a legislacao mais
apertada devido a elevada ocorréncia de intoxicacdes. Todavia, os clientes de superficies
alimenticias pedem também analises destas micotoxinas em outros alimentos provenientes do

solo, tal como o feijdo, garantindo a seguranca e qualidade dos produtos.

Segundo o Regulamento (CE) n°1881/2006 e alteracdes, o limite de teor de Aflatoxina B1

e 0 somatorio das Aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 nao ¢ exigido para os legumes secos porém para o
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amendoim e milho &, visto que sdo alimentos com maior ocorréncia. Posto isto, o limite de
Aflatoxina B1 para o amendoim e milho sao 2 pug/g e 5 pg/g, respetivamente. Ja o somatorio das

Aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 é 4 ug/g para o amendoim e 10 pg/g para o milho.

1.5.10. Clostridium botulinum

C. botulinum € uma bactéria patogénica gram-positiva responsavel pela producdo da
toxina que causa o botulismo alimentar e pode ser encontrada no solo e em alimentos

contaminados e mal conservados.

C. botulinum pode ser facilmente eliminada a 100 °C durante 10 min. Contudo os seus
esporos sao mais resistentes sendo necessario tratamento térmico a 121,1 °C durante 3 min. Os
meios de baixa acidez (pH > 4,5) facilitam a proliferacao da toxina que, quando dentro do corpo,

ataca o sistema nervoso fatalmente (Quali, 2008) (Reichert, 1985).

O botulismo é uma intoxicacdo alimentar de baixa ocorréncia porém é de elevada
severidade sendo necessario especial atencao para as conservas de alimentos de baixa qualidade,

onde o incidente ¢ mais comum.

Devido a sua elevada resisténcia a altas temperaturas, constitui um problema as
empresas produtoras de conservas sendo necessario comprovar a inexisténcia de microrganismos
através de duas provas: estabilidade e esterilidade. Na prova de estabilidade as conservas sao
submetidas a varias temperaturas durante um periodo de tempo estabelecido, de forma a fornecer
as condicoes ideais de temperatura para o possivel desenvolvimento de microrganismos, que
tenham sobrevivido ao processo de esterilizacdo. Na esterilidade sao feitas provas microbiologicas,
utilizando meios de cultura adequados, para o possivel desenvolvimento de microrganismos que
tenham sobrevivido ao processo de esterilizacao. Nesta prova também é verificado o valor de pH,

de forma a despistar qualquer desenvolvimento microbiano.

1.6. Empresa

1.6.1. Inicio

MEPS de, Maria Emilia Pereira Soares & Filhos, Lda, ¢ uma empresa de producdo de

leguminosas secas e pré-cozidas, situada em Fafe, no distrito de Braga. A entrada da empresa na
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atividade economica deu-se por volta de 1920 através de uma humilde senhora que

comercializava cereais e legumes na zona do Vale do Ave.

Em Dezembro de 1967, a dona da empresa associou os seus filhos devido ao aumento
significativo das vendas e a necessidade de imposicdo no mercado. Apds o 25 de abril, Damiao da
Silva Soares chefiava a empresa proveniente de sua mae e entrou, juntamente com os filhos, no
mercado de importacdes e exportacdes de batatas de semente e consumo, castanha, legumes e
frutas verdes e secas. A empresa fez sucesso e comecou entdo a apostar na organizacao,
planeamento e criacdo de condicdes para estabelecer um processo continuo de crescimento ao
nivel de instalacdes, equipamento e comercializacdo de novos produtos quer dentro do pais quer

no estrangeiro.

MEPS, sigla que a empresa adotou no mercado para honrar a fundadora Maria Emilia
Pereira Soares, pratica um esforco continuo para aperfeicoar os seus meios tecnoldgicos que
possibilitem as mais rigorosas condicoes de higiene e seguranca para assegurar as exigéncias dos

consumidores e da legislacao.

1.6.2. Instalacoes

A empresa é composta por dois edificios, armazém e fabrica, divididos de acordo com o
tipo de producdo. Ambos os edificios estao situados em Fafe. No MEPS Armazém esta situada a
sede da empresa e carateriza-se pela rececdo, embalamento e expedicao de leguminosas secas e
também torrefacdo e embalamento de amendoim, ao passo que na MEPS Fabrica encontra-se

instalado o sistema de producéo de leguminosas cozidas em lata e frasco.

Além do equipamento necessario para a carga e descarga de grandes quantidades de
matéria-prima e seu armazenamento, a MEPS dispée de duas linhas completamente
automatizadas para limpeza, calibragem, selecdo de qualidade e embalagem de feijao, grao-de-

bico e torrefacao de amendoim.

1.6.3. Produtos

A MEPS apresenta uma vasta gama de produtos com diferentes géneros de embalagens
em varios formatos. Pode-se dividi-los em 6 classes de acordo com o tipo de produto em questao:
legumes secos, legumes cozidos, fruta em calda, cogumelos, tomate pelado e frutos secos; e em

trés outros grupos quando se fala no tipo de embalagem: sacos, latas e frascos (Figura 1.12).
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Os legumes secos em saco e 0s legumes cozidos em lata e em frasco foram a maioria das

vendas da empresa e é sobre as quais que este projeto se insere.

Fruta em calda

Frutos secos

Tomate pelado

Figura 1.12 - Produtos comercializados pela MEPS.

A Tabela 1.6 representa as leguminosas comercializadas pela empresa e 0s varios pesos

nas diversas embalagens.

Tabela 1.6 - Legumes secos e cozidos comercializados na empresa MEPS nos diferentes tamanhos e embalagens.

Saco (kg) Lata (kg) Frasco (kg)
Produto 0,5 1 5 10 25 50 05 1 3 0,85
Feijao Branco v v v v v v v v v v
Feijao Vermelho v v v v v v v v v v
Feijao-frade v v v v v v v v v v
Feijao Manteiga v v v v v v v v v v
Feijao Catarino v v v v v v v v v
Feijao Preto v v v v v v
Feijoca v v v v
Lentilhas v v v v
Grao-de-bico v v v v v v
Feijao Pinto v v v v v
Ervilha v v
Macedonia v v
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1.6.4. Matérias-primas

A maioria da rececdo das leguminosas da-se no MEPS Armazém visto que o produto
acabado quer seco quer cozido necessita de passar por tratamentos de limpeza, selecao e

calibracao antes de prosseguir para etapas posteriores.

As matérias-primas sao rececionadas na MEPS Armazém em sacos, que vém em
contentores transportados por camides. A origem varia de acordo com as ofertas de mercado
sendo somente internacional. Anterior a compra da matéria-prima, sdo realizados testes a

amostras para assegurar a qualidade do produto.

As leguminosas sao transportadas secas para prevenir o crescimento de microrganismos

uma vez que o contetido de agua é bastante reduzido e sem esta a proliferacao é restringida.

Posto isto, as leguminosas rececionados na MEPS Armazém sao:

v" Ewilha v" Feijao pinto
v Feijgo branco v' Feijaofrade
v Feijao preto v Feijoca

v Feijao vermelho v Grao-de-bico
v Feijao manteiga v'  Lentilhas

v Feijao catarino

Ao passo que as leguminosas embaladas secas sao constituidas por um unico ingrediente,
as conservas de legumes nao. Para além da agua, sao necessarios aditivos que prolonguem a vida
util do alimento e que ao mesmo tempo preservem as suas carateristicas organoléticas. Desta
forma, na MEPS Fabrica, além das leguminosas secas provenientes da MEPS Armazém, ¢
rececionado sal (cloreto de sodio, E331), EDTA (sal tetrassddico acido etilenodiamino tetra-acético,

E385) e metabissulfito de potassio (E224) para ajudar na conservacdo dos alimentos.

1.6.5. Matérias subsidiarias

As matérias subsidiarias sao rececionadas nos dois edificios da empresa sendo diferentes
entre si visto que o tipo de producdo também é diferente. Assim sendo, a matéria subsidiaria
utilizada na producdo de produtos secos da MEPS Armazém refere-se unicamente aos materiais

de embalagem, sendo eles:
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e Filme laminado - Embalagem primaria utilizada no embalamento de produtos de baixo

peso, tais como 500 ge 1 kg;

e Saco de plastico (PE) - Embalagem primaria de polieteno utilizada no embalamento de

produtos de peso médio compreendido entre 3 e 10 kg;

e Saco de plastico com fole - Embalagem secundaria utilizada como acondicionamento de

embalagens de filme laminado, facilitando e assegurando o transporte;
e Fita adesiva - Utilizada como auxiliar ao fecho do saco de plastico com fole;

e Sacos de rafia - Embalagem primaria utilizada no embalamento de produtos de elevado

peso, tais como 25 e 50 kg;

Ja a matéria subsidiaria utilizada na producao de legumes cozidos na MEPS Fabrica

refere-se a:

e |latas - Embalagens primarias de metal de forma cilindrica com abertura facil e do tipo
folha-de-flandres, com uma camada de verniz para minimizar a interacao entre o alimento

e 0s ides metalicos. Utilizadas nos tamanhos de 2 e 1 kg;

Frascos - Embalagens primarias de vidro transparentes de forma cilindrica e de fecho com

rosca. Utilizadas na quantidade de 570 g de peso escorrido;

Tampos - Pecas metalicas utilizadas na cravacédo do fundo das latas;

Tampas - Pecas metalicas brancas/douradas utilizadas para o fecho dos frascos. Contém

um anel de borracha e uma rosca no interior para assegurar o vacuo;

Rétulos - Pecas de papel com informacéo referente ao produto em questao e a empresa;

Caixas - Embalagens secundarias de papeldo, utilizadas para o acondicionamento de

frascos ou latas.

Filme retratil - Utilizado para facilitar e assegurar o agrupamento das embalagens
primarias nas caixas devido a sua propriedade de comprimir apos elevacao rapida da

temperatura
Em ambos os edificios sdo utilizados:

e Paletes - Estrado de madeira, do tipo europalete, utilizado para facilitar a movimentacéo e

transporte de cargas;
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e Filme estiravel - Utilizado para facilitar e assegurar o agrupamento das embalagens

secundarias nas paletes devido a sua parte interior com caracteristicas aderentes.

O tipo de embalagem difere de acordo com o tamanho, a variedade e o tratamento do

produto que se deseja produzir satisfazendo a procura do mercado.

1.7. Esterilizacéo
1.7.1. Importancia da esterilizagdo

Para as industrias alimentares a deterioracao microbiana dos alimentos e a presenca de
agentes patogénicos & um assunto essencial, uma vez que, controlando o crescimento e a

inativacao de microrganismos é possibilitada a seguranca da saude publica.

Segundo a Food and Drug Administration (FDA) o numero de casos de intoxicacao
alimentar tem vindo a aumentar na Unido Europeia. Devido a uma manipulacao inadequado dos
alimentos, tratamentos térmicos deficientes e falta ou ineficiéncia de procedimentos de higiene, o
numero de intoxicacdes alimentares tem vindo a aumentar mais propriamente associados ao
consumo de carne, frutas frescas e saladas de vegetais (Food and Drug Administration, 2014). E
entao, de extrema importancia o estudo e aplicacdo de processos e tratamentos térmicos capazes
de inativar patogénicos e conferir a seguranca aos alimentos produzidos e consumidos
diariamente. A projecao desses estudos deve contemplar uma margem adequada que permita
afastar os riscos microbiologicos e a deterioracdo dos alimentos promovendo o seu tempo de

prateleira.

O processo de conservacao utilizado mais frequentemente e com melhores resultados é o
tratamento térmico. Sendo a temperatura o fator ambiental que normalmente afeta o crescimento
e a viabilidade dos microrganismos, faz sentido utilizar a acéo letal do calor para a destruicdo da

carga microbiana.

1.7.2. Binoémio temperatura-tempo

A esterilizacao &, de entre as varias operacdes durante o processamento de conservas em
recipientes fechados, a que requer um maior cuidado e atencéo. E de salientar que os resultados

nao dependem somente da temperatura maxima atingida, mas sim da combinacao temperatura e
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tempo a que um alimento é submetido durante o seu fabrico. Este binomio é indissociavel e vem a
ser estudado desde ha muito tempo por varios autores que tentam descobrir como utiliza-lo para
controlar, eliminar ou diminuir o numero de microrganismos durante o processamento, utilizando

0 menor tempo possivel para manter a seguranca do alimento.

0 binomio tempo-temperatura é influenciado pela taxa de penetracao de calor no alimento
durante o processo, dependendo da natureza do alimento, do meio em torno do alimento, do
tamanho, da forma e composicdo do recipiente e do tipo de processo ou de agitacao e também

pela resisténcia térmica dos microrganismos (Steven & Hallman, 1932).

A esterilizacdo normalmente é conseguida com o recurso a uma autoclave. Este
equipamento permite elevar a temperatura a aproximadamente 121 °C e manter durante 3
minutos, destruindo (na maioria dos casos) a carga microbiana presente. A Figura 1.13 representa
0 comportamento geral da temperatura no interior da autoclave onde é possivel observar uma fase
de aquecimento elevando a temperatura do produto a 121°C. Da-se entédo a fase de manutencao,
submetendo o produto durante um tempo estabelecido suficiente para eliminar e/ou inativar os
patogénicos, seguindo a uma etapa de arrefecimento até a temperatura estipulada sendo

geralmente entre 40 a 60 °C.

Curva da temperatura no interior da autoclave

F
121 —— ——— — — —

Manutencdo

Aquecimento Arrefecimento

Temperatura(°C)

I
=]

Tempo (min)

Figura 1.13 - Curva genérica da temperatura vs tempo no interior da autoclave.

1.7.3. Fatores que influenciam a penetracéo de calor

Uma vez dentro da autoclave, os produtos sofrem transferéncia de calor do exterior do

recipiente para o interior por meio de dois mecanismos: conducdo e convec¢do. A conducao

27



constitui 0 modo principal de transferir calor nos alimentos solidos ao passo que a conveccao

privilegia os meios liquidos e gasosos.

Desta forma, é possivel concluir que o meio que rodeia o alimento é importante no que
respeita a esterilizacao. Produtos com maior proporcdo em liquido terao uma penetracao de calor
através de conveccao de calor; por sua vez, em produtos de consisténcia elevada a transferéncia

de calor da-se essencialmente por conducao.

Para além do meio envolvente, 0 material com que é produzido o recipiente também é de
enorme relevancia uma vez que a conducao em metal e vidro ndo se comporta de igual maneira.
Durante a esterilizacdo de conservas, o calor é transferido do meio de aquecimento para o
alimento através de todas as paredes, e 0 ponto que demora mais tempo a aquecer é o centro

geomeétrico da conserva.

1.7.4. Valor da esterilizacdo

O valor da esterilizacdo (F) pode ser definido como o tempo a temperatura de referéncia
constante, que é necessario para reduzir a carga microbiana num alimento até um nivel desejado
para assegurar a qualidade dos alimentos, ou seja, o tempo em minutos, a determinada
temperatura, necessario para a destruicdo de esporos ou células vegetativas de um produto

durante um processo de esterilizacao.

Quando a temperatura de referéncia corresponde a 121,1 °C, o valor de F é designado de
FO. Como cada produto ¢ diferente entre si e devido ao tempo de realizacdo de analises nao é
possivel atribuir um valor de F com precisdo suficiente para eliminar todos os microrganismos
presentes, por isso, na pratica, utilizam-se tratamentos térmicos em autoclave com valores de F
calculados previamente tendo em conta a carga microbiana e a sua resisténcia mas mantendo
uma margem que confirme a seguranca dos alimentos. Basicamente, este valor vai ser o numero

de minutos em que a autoclave esta na temperatura de manutencéao.
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1.7.5. Validagao do processo de esterilizagao

Para controlar a eficiéncia de um processo de esterilizacao, nas industrias produtoras de
conservas existem duas Normas Portuguesas: a NP 4404-1:2002 para verificacdo da estabilidade

e a NP 2309-2:1988 para a verificacao da esterilidade dos alimentos esterilizados.

A prova de estabilidade consiste em submeter as conservas a varias temperaturas durante
um determinado periodo de tempo, dando as condicdes ideais de temperatura para o crescimento
de microrganismos que tenham sobrevivido ao processo de esterilizacdo. Ja na prova de
esterilidade sao utilizados meios de cultura adequados para o possivel desenvolvimento de
microrganismos sobreviventes durante o processamento. Nesta prova, & também verificado o valor

do pH.

O grande objetivo destas provas é servir de medida do controlo de qualidade dos lotes

produzidos, sendo por este motivo realizadas com uma determinada frequéncia pelas empresas.

1.8. Controlo de qualidade

O controlo de qualidade dos alimentos refere-se a toda e qualquer acao que visa melhorar
as boas praticas nos procedimentos de higiene e manipulacdo dos alimentos para que estes

figuem livres de qualquer contaminacao e nao causem perigo a saude de quem o consumir.

Para que o alimento seja seguro é importante fiscalizar a sua qualidade em todas as
etapas de producdo desde a colheita, passando pelo transporte, rececdo, armazenamento,

processamento até a distribuicao final ao consumidor.
Para assegurar a qualidade e a seguranca dos alimentos é necessario:

- Treinar e capacitar os funcionarios quanto aos habitos de higiene e manipulacdo de

alimentos;
- Propor medidas para a melhoria das condicdes de trabalho;
- Fiscalizar os fornecedores de matéria-prima;

- Monitorar as diferentes etapas de producdo dos alimentos, desde o recebimento,

passando pelo armazenamento, preparo até a distribuicao e reaproveitamento de sobras;
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1.8.1. Leguminosas secas

Para cada produto existe um controlo de qualidade especifico onde alguns dos parametros
estao estabelecidos, em regra, por legislacdo portuguesa, europeia ou até internacional, tal como a
Norma Portuguesa EN NP 3533:1987, referente aos legumes secos: definicao, carateristicas,

acondicionamento e marcacao e também o Codex Stan 171 - 1989 for certain pulses.

Para além da parte organolética, o controlo de qualidade também incide sobre as
carateristicas microbioldgicas e fisico-quimicas do produto. As analises de microrganismos a 30°C,
contagem de £.colie B.cereus sao alguns dos principios que as leguminosas secas devem cumprir
assim como o teor de cadmio e chumbo (Comissao Europeia, 2006) e quantidade de pesticidas

(Comissao Europeia, 2005).

1.8.2. Leguminosas cozidas

Sendo as leguminosas em conserva, quer em lata quer em frasco, um produto com largo
prazo de validade, o controlo de qualidade ira recair essencialmente sobre a eficiéncia da

esterilizacao.

O pH, a estabilidade e a esterilidade sdo parametros fulcrais e indicadores de atividade
microbiolégica, obrigando a inspecéo periddica dos produtos. Contudo, existem outros critérios
que devem ser seguidos tal como a cravacdo, 0 vacuo, as carateristicas organoléticas e a

temperatura.

O uso de aditivos também exige controlo para verificar se os valores estdo dentro dos
limites aceites por lei(Comissdo Europeia, 2011). Além disso, devido ao recipiente metalico, ¢
necessario controlar os niveis de estanho presentes nos alimentos afastando possiveis

contaminacdes (Comissdo Europeia, 2006).

1.8.3. Agua

Nas leguminosas secas, nao ha qualquer interferéncia da agua no processo de producao
uma vez que o produto é comercializado seco e o contacto com a agua servira de alavanca para a

proliferacdo de microrganismos. Contudo, nas leguminosas cozidas a agua é um interveniente
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continuo ao longo da cadeia de fabrico pois, para além das tarefas de limpeza, hidratacao e

transporte, constitui um dos ingredientes adicionado ao produto.

O Decreto-Lei n°306/2007 obriga a realizacao de analises a agua destinada a consumo
humano, sendo obrigatdrio obedecer aos parametros por este indicados. As analises sao dividas
por controlo de rotina 1, controlo de rotina 2 e controlo de inspecdo com frequéncias bienal,

semestral e anual, respetivamente.

O controlo diario do pH constitui uma medida prevencao, alertando no caso de alteracoes

subitas da qualidade da agua.

1.9. Seguranca alimentar

1.9.1. Cadigo de Boas Praticas de Higiene e Seguranca Alimentar

As doencas causadas pela ingestdo de alimentos contaminados é um dos graves
problemas de Saude Publica podendo causar nauseas, vomitos, diarreia, dores de estdmago, febre

ou até a morte para consumidores vulneraveis tais como gravidas, criancas ou idosos.

E de extrema importancia a implementacado de um codigo de Boas Praticas de Higiene e
Seguranca Alimentar dentro de empresa do ramo alimentar visando a seguranca dos alimentos

produzidos e promovendo a acreditacdo do plano HACCP.(Comissao Europeia, 2004)
Posto isto, o codigo BPHSA visa:

- Demonstrar aos colaboradores que as suas atividades dentro da empresa podem afetar a
seguranca alimentar e que, através de qualificacao, formacéo e experiéncia profissional, estes sdo

competentes para as realizar;

- Definir regras de higiene pessoal e fornecer vestuario de trabalho adequado que devem
ser adotadas por todos os colaboradores, incluindo subcontratados e visitantes a area de

producao. As regras de higiene devem estar documentas e expostas para facil consulta;

- Garantir que existem regras de avaliacdo médica para todos os colaboradores da

empresa que trabalham na parte da producéao;

- Demonstrar aos colaboradores que a higiene das instalacdes e equipamentos é fulcral

assim como a sua manutencao e concecao;
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- Garantir o cumprimento dos processos estipulados, controlando temperaturas, tempos

de processamento, humidade, pH, entre outros;
- Controlar a agua de abastecimento utilizada na producéo e nas limpezas;

- Garantir a inexisténcia de pragas dentro da empresa que comprometam a seguranca e

qualidade dos alimentos.

As nocdes supracitadas exibem os requisitos minimos para qualquer empresa alimentar
porém, & possivel encontrar mais informacao no Regulamento (CE) n°852/2004 relativo a higiene
dos géneros alimenticios e no Codex Alimentarius onde existem padrdes especificos para certos

produtos.

1.9.2. Sistema HACCP

HACCP, Hazard Analysis Critical Control Points, consiste num sistema baseado na
identificacao e avaliacdo de perigos especificos e na implementacao de medidas para o seu
controlo, visando a prevencdo e nao a analise do produto final garantindo a seguranca dos

alimentos e reduzindo custos.

Aplicado primariamente pela NASA nos anos 60, o sistema HACCP foi desenvolvido para
conseguir uma alimentacao segura sem risco de doencas e ocorréncia de intoxicacdes alimentares
no espaco. Devido aos bons resultados conseguidos surgiram diversos referenciais e exigéncias
legais para certificar a seguranca alimentar, como o Regulamento (CE) n°852/2004, que surge
com uma grande relevancia, pois incorpora as boas praticas recomendadas pelo Codex
Alimentarius, estabelece os requisitos gerais de higiene no setor alimentar (producéo primaria,
higiene pessoal, instalacdes, locais de preparacdo, transformacao, equipamentos, abastecimento
de agua, tratamentos térmicos, residuos e transporte) e obriga a implementacdo do sistema
HACCP assim como a responsabilizacdo dos operadores do setor alimentar pela seguranca dos

alimentos.

A aplicacdo da metodologia HACCP obriga a um conhecimento profundo do produto, do
seu processo de fabrico e da sua posterior utilizacdo. Tem por objetivo focalizar o controlo nos
pontos criticos controlo, devendo ser aplicado a cada operacdo especifica em separado. E habitual
a aplicacdo de uma sequéncia légica de etapas ou passos sucessivos de forma a nao negligenciar

nenhum aspeto importante porém existem passos que podem ser unidos. O sistema HACCP é
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composto por 12 passos agregando os 7 principios indicados no regulamento

supramencionado.(Instituto Portugués da Qualidade, 2005)
Os 12 passos da aplicacao do sistema HACCP sao:

1° passo - Definir uma equipa HACCP: A equipa deve ser multidisciplinar, ter especialistas

nas areas e ter autoridade dentro da propria empresa;

2° passo - Descricdo do produto: Deverad ser estabelecida uma descricdo completa do

produto, incluindo informacdes relativas a sua seguranca, os seus procedimentos de fabrico, a sua
forma de conservacao e armazenagem. Normalmente esta informacdo diz respeito as fichas

técnicas dos produtos acabados mas também matérias-primas, auxiliares e aditivos utilizados;

3° passo - Identificar 0 uso pretendido do produto: Devera ser definido o uso a que se

destina ou que é previsto o produto em analise.

4° passo - Construcdo de um diagrama de fabrico (fluxograma): A equipa HACCP devera

elaborar um diagrama que contemple todas as fases e etapas do processo.

5° passo - Conformacao /n7 /oco do diagrama de fabrico: Todos os elementos da equipa

HACCP deveram confirmar no local o fluxograma elaborado, corrigindo qualquer desajuste
observado. Para melhor concordancia, a confirmacdo deve ser efetuada durante as horas de

atividade da empresa.

6° passo - Lista de perigos e medidas de controlo (Principio 1): A equipa HACCP devera

elaborar uma lista com todos os potenciais perigos, possiveis de prever, para todas as etapas do
processo, quer sejam eles quimicos, fisicos ou bioldgicos. Posto isto, é necessario analisar os
perigos de forma a identificar aqueles que deverdo ser eliminados ou reduzidos para niveis que
possam ser aceitaveis visando a seguranca do produto. As medidas de controlo para cada perigo

identificado devem ser descritas.

7° passo - Determinacéo dos pontos criticos de controlo (PCC) (Principio 2): Analisados os

potenciais perigos, deverdo ser determinados os PCC's do sistema HACCP, podendo ser facilitado
pela utilizacdo de uma arvore de decisao. Um perigo é submetido a arvore de decisao quando a
sua analise afirma que este nao pode ser controlado pelo programa de pré-requisitos (PPR). O
resultado da arvore de decisdo indicara se o perigo € um PCC ou se pode ser controlado pelo
programa de pré-requisitos operacionais (PPRO). A identificacdo de um PCC fard com que a

equipa HACCP assegure que as medidas de controlo estdo corretamente implementadas ou se é
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necessario implementa-las e também desenhar e implementar um sistema de monotorizacao para

cada ponto critico identificado.

8° passo - Estabelecer os limites criticos de cada PCC (Principio 3): A equipa HACCP

devera estabelecer os limites criticos para cada PCC, correspondendo aos valores extremos
aceitaveis, relativamente a seguranca do produto. Os limites criticos devem ser retirados de
preferéncia de legislacao, caso contrario é necessario confirmar a sua validade para o controlo de
perigos identificados. Devem ser determinados parametros mensuraveis ou observaveis que

demonstrem que determinado ponto critico esta sob controlo.

9° passo - Estabelecer os procedimentos de monotorizacdo para controlo de cada ponto

critico (Principio 4): Uma das partes fulcrais do HACCP consiste em monitorizar cada ponto critico
assegurando a conformidade com o limite méaximo estabelecido. E possivel entdo, detetar a perda
de controlo de um PCC quando este ultrapassa tal limite ou, o ideal, obter informacdes a tempo
gue permitam assegurar o seu controlo no processo. Devera existir uma monitorizacdo continua
ou intermitente com a frequéncia adequada. O plano de monitorizacdo descreve os métodos,
procedimentos de registo e frequéncia com que o mesmo é realizado, isto &, descreve quem,

como e quando sao efetuadas a monitorizacao e verificacao e o tipo de registos a realizar.

10° passo - Acoes corretivas (Principio 5): Deverao ser estabelecidas acoes corretivas pela
equipa HACCP para cada ponto critico de controlo para que possam ser aplicadas sem incertezas
sem que se note um desvio da normalidade do processo. Tais acdes devem incluir a identificacdo
do colaborador responsavel por as implementar, a descricao das medidas a tomar relativamente
aos produtos produzidos durante o desvio e os registos escritos das medidas tomadas tais como

tipo de acao, produto eliminado, verificacdo de controlo data entre outros.

11° passo - Procedimento de verificacdo (Principio 6): A equipa HACCP devera

especificar métodos e procedimentos para verificar se 0 HACCP esta a funcionar corretamente. A
frequéncia da verificacdo dependera das carateristicas da empresa, da frequéncia da
monitorizacao e dos desvios detetados, do empenho dos colaboradores e dos perigos abordados.
A verificacdo inclui auditorias de HACCP e os seus registos, inspecdes de operacdes, confirmacao
do controlo dos pontos criticos, validacao dos limites estabelecidos, revisao dos desvios ocorridos
e verificacdo do desempenho das medidas corretivas. Sempre que hajam mudancas, é necessario

rever o sistema, verificando se permanece valido.
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12° passo - Estabelecer documentos (Principio 7): O sistema HACCP deve ser suportado

por documentacao e registos apropriados que sustentem todos os procedimentos realizados. Os
documentos devem ser precisos e de facil compreensao e o sistema de registos deve ser simples

de forma a ser apreendido pelos colaboradores.

A arvore de decis@do é um protocolo constituido por uma sequéncia de quatro questdes
estruturadas, aplicada a cada passo do processo, que permite determinar se um dado ponto de

controlo, nessa fase do processo, constitui um PCC (anexo I).

Posto isto, o sistema HACCP, caso seja devidamente implementado, promove a seguranca
do produto desde as matérias-primas até a distribuicao do alimento, aumentando a produtividade
das empresas com um custo razoavel. Associado a uma cultura de melhoria continua e
evidenciando a conformidade com as especificacdes, legislacdo e codigo de boas praticas é uma
mais-valia para consolidar a imagem e a credibilidade da empresa e dos seus produtos perante os
consumidores. Mas nem tudo é bom, visto que uma vez mal interpretado ou implementado pode

provocar uma falsa seguranca do produto e o aumento de custos.
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Capitulo 2

PRODUGAO DE LEGUMINOSAS SECAS E COZIDAS

2.1. Materiais

As leguminosas secas comercializadas pela MEPS sdo constituidas unicamente por um
ingrediente nado processado. Porém, este atravessa etapas como limpeza e calibracao para

assegurar a qualidade do produto final e a satisfacdo do consumidor.

Para além da matéria-prima, utilizam-se outros materiais essencialmente ligados ao
embalamento e ao transporte, os quais incluem filme laminado, saco plastico (PE), saco plastico
com fole, saco rafia até fita adesiva, palete e filme estiravel, e variam de acordo com a quantidade

do produto.

Ao contrario das leguminosas secas, as cozidas em conserva envolvem um maior nimero

de ingredientes bem como materiais de embalamento e processamento.

Em termos alimentares, para além das leguminosas secas provenientes da MEPS
Armazém, sobre as quais sdo aplicadas etapas para garantir a qualidade do produto (ver Figura
2.1), juntam-se os aditivos, os auxiliares tecnologicos e a agua, fundamental em todo o processo

produtivo.
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O sal, utilizado como conservante e para conferir sabor as leguminosas, e o EDTA, usado
apenas nas conservas em frasco como antioxidante devido a acédo da luz, constituem os aditivos
alimentares utilizados pela MEPS. Contudo, é utilizado também um auxiliar tecnoldgico designado
metabissulfito de potassio para branquear os legumes de cor branca segundo o Regulamento (EU)

n°1129/2011.

Durante o processo de producdo sao utilizados outros materiais relacionados com o
embalamento e transporte sendo eles: latas, frascos, tampos, tampas, rotulos, caixas, filme

retractil, paletes e filme estiravel.

2.2. Equipamentos

No MEPS Armazém, para além dos equipamentos de transporte como o empilhador e os
palotes, existem equipamentos de selecao da matéria-prima, tal como maquina de limpeza,
gravimétrica, calibradora e eletronica, que asseguram uniformidade e qualidade ao produto final.
Além disso, a empresa dispde uma linha automatizada de embalamento de leguminosas secas

nos diferentes tamanhos.

Ja a MEPS Fabrica dispde de uma linha semiautomatica de producdo de conservas de

leguminosas e consequente rotulagem. Como tal, a linha é constituida por:

- 12 Tanques de hidratacao; - Maquina de cravacao de latas %2 kg;

- Escaldador; - Maquina de cravacao de latas de 1 kg;
- Arrefecedor; - 3 Mesas de passagem de embalagens;
- Maquina de enchimento de leguminosas; - 4 Autoclaves;

- Desenjauladora; - Maquina secadora de embalagens;

- Lavadora de embalagens; - Maquina de rotulagem;

- Maquina de enchimento de salmoura; - Injetora de codigos;

- 2 Tanques de preparacao de salmoura; - Agrupadora de embalagens;

- Maquina fechadora de frascos; - Forno.
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Para além dos equipamentos supracitados, a Fabrica tem varios tapetes de transporte de
legumes e embalagens, imanes de prevencao a corpos estranhos e fecho de frascos deficiente,

empilhadores e porta-paletes.
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2.3. Fluxograma

A Figura 2.1 representa o fluxograma conjunto para todas as variedades de leguminosas

secas produzidas na MEPS, abordando todas a etapas do processo produtivo.

3.a. Recegéo da matéria subsidiaria

v

1. Recegdo da matéria-prima em
sacos

!

2. Formacao de paletes com os sacos
rececionados

Matéria-prima
conforme?

Sim

4

=z
o

4A. Limpeza

4B. Fumigagao

4C. Reexporta¢ao

5. Armazenamento dos sacos

Fornecedor

<&

v

6. Vazamento dos sacos para palotes

Matéria-prima
conforme?

Sim

v

ES 7B. Fumigagdo

7A. Limpeza :

7C. Calibracéo

8. Embalamento

A

!

9. Paletizag&o produto embalado

!

10. Armazenamento

!

3.b. Armazenamento | Paletes _ »
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| —
|
|
|
|
Fita adesiva | Filme laminado
Sacos réfia | Sacos plasticos (PE)
Paletes | Sacos plasticos com fole
Filme estiravel |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
______________ — ’
>

11. Expedicéo

|

Figura 2.1 - Fluxograma de producéo de leguminosas secas MEPS.
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A Figura 2.2 representa o fluxograma conjunto para todas as variedades de leguminosas

cozidas produzidas na MEPS, abordando todas a etapas do processo produtivo.
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2.4. Descricao do processo produtivo

O processo produtivo é a combinacao de fatores de producao que proporciona a obtencao
de um dado produto final. Num processo produtivo sdo incorporados fatores que, apos a sua
transformacéao, levam a um produto final. Esta sempre estritamente dependente da tecnologia ao

dispor da empresa(Infopedia, 2003).
Seguindo o fluxograma da Figura 2.1, é possivel descrever o processo produtivo:

1. Rececdo da matéria-prima em sacos - As leguminosas secas sao rececionadas em
sacos de rafia de 25 ou 50 kg dentro contentores. Estes contentores provém de fornecedores
internacionais sendo atribuido um codigo interno & descarga para reconhecimento das
leguminosas e registo de rececdo. O local de descarga € unicamente para matéria-prima evitando
contaminacdes cruzadas. O transporte é realizado em camiao de caixa fechada ou com cobertura,

devidamente limpo e nao sujeitando o produto a condicdes extremas de temperatura e humidade.

2. Formacdo de paletes com os sacos rececionados - Os sacos sdo descarregados e
formam-se paletes para facilitar o armazenamento. E efetuada uma inspecdo visual as
carateristicas qualitativas do produto tais graos partidos, manchados, humidos, cor e corpos
estranhos através da introducdo de uma provadeira em varios sacos ao acaso e é enviada uma
amostra para posterior analise. Em cada saco é colada uma etiqueta identificadora indicando o

numero do lote do produto.

3.a. Rececdo da matéria subsidiaria - Matérias secundarias tais como filme laminado e

sacos para o0 embalamento sao rececionados e descarregados.

3.b. Armazenamento - Apos rececionada, a matéria subsidiaria ¢ armazenada num local

apropriado a espera de ser utilizada.

4.A. Limpeza - Caso as leguminosas ndo estejam conformes devido a poeiras, pequenas
pedras, paus e outras impurezas, 0s sacos sao abertos e é realizada uma limpeza nos
equipamentos especificos para garantir as condicdes necessarias para continuar o processo. Se

prosseguir para armazenamento, sao novamente colocadas nos sacos de rafia.

4.B. Fumigacdo - Esta etapa apenas é realizada por uma empresa externa e apenas
guando necessaria, isto &, quando as leguminosas precisam de serem fumigadas devido a
presenca de insetos nos sacos (A.obfectus e Zsubfasciatus, mais comuns). A fumigacdo é

realizada com as leguminosas dentro dos sacos e totalmente isoladas dos restantes produtos.
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4.C. Reexportacao - A reexportacédo aplica-se quando as leguminosas ndo estdo conforme

0 contrato ou a amostra do lote sendo reencaminhadas novamente para o fornecedor.

5. Armazenamento dos sacos - As leguminosas conformes ou as que sofreram tratamento,
sao armazenadas por tempo indeterminado num local destinado para o proposito devidamente
limpo e com temperatura e humidade controlada. O legume pode ser vendido através de sacos de
25 kg ou 50 kg indo diretamente para a zona de expedicao ou, quando oportuno, o legume é

direcionado a etapa seguinte.

6. Vazamento dos sacos para paletes - Os sacos, com as respetivas leguminosas, sdo

vazados para os palotes e ¢ realizada nova inspecao visual quanto as carateristicas organoléticas.

7.A. Limpeza - Caso as leguminosas nao estejam conformes, por nao ter sofrido nenhum
tratamento em etapas anteriores ou por recontaminacdo, sdo sujeitas a uma limpeza nos
equipamentos especificos para garantir as condicdes necessarias para seguir para o

embalamento.

7.B. Fumigacdo - Por vezes, devido ao demorado tempo de armazenamento ou
contaminacao proveniente do fornecedor, é realizada uma etapa de fumigacao para eliminar

insetos presentes nas leguminosas, tal como na etapa 4.B.

7.C. Calibracdo - Em produtos com diferentes calibres, é necessario empregar uma etapa

de calibracao das leguminosas, separando-as de acordo com o tamanho desejado.

8. Embalamento - O embalamento é realizado de acordo com a procura do mercado
podendo as quantidades oscilar entre 500 g e 10 kg. Dentro do equipamento existem crivos e
imanes para prevenir a entrada de corpos estranhos. A embalagem primaria é constituida por
plastico, aprovado para entrar em contacto com os géneros alimenticios, e a secundaria €

constituida por filme retratil que ird envolver varias embalagens.

9. Paletizacdo do produto acabado - Apds o embalamento, as leguminosas sao
acondicionadas em paletes com medidas estabelecidas e direcionadas para a zona de

armazenamento de produto embalado ou diretamente para o local de expedicao.

10. Armazenamento - As paletes das leguminosas embaladas sdo armazenadas num local

apropriado para o efeito a temperatura ambiente e livre de perigos microbiologicos.

11. Expedicao - A expedicdo ocorre quando o produto esta conforme as especificacdes

necessarias sendo transportado até ao respetivo cliente.
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A Figura 2.2 representa o fluxograma conjunto para todas as variedades de leguminosas

cozidas produzidas na MEPS, abordando todas a etapas do processo produtivo.

1. Rececdo da matéria-prima - A rececdo da matéria-prima é efetuada pelas traseiras do
edificio através de palotes com um peso aproximado de 600/700 kg. O legume seco provém da
MEPS Armazém com indicacdes de que esta seguro, porém é realizada uma inspecao visual para
determinar se tudo esta em conformidade. A rececédo da-se no dia anterior a sua producéo devido

ao tempo necessario de hidratacao.

2. Armazenamento da matéria-prima - Depois de rececionado, o legume seco fica
armazenado cerca de 4h até ser transferido para os tanques de hidratacdo. De notar que o
armazenamento ao fim-de-semana é cerca de 2 dias permanecendo nos palotes protegido de

contaminacdes ambientais.

3.A. Captacdo da agua - A agua utilizada na MEPS Fabrica é de fonte propria perto das

instalacdes da empresa. E captada através de furos comuns.

3.B. Tratamento da agua - A agua capturada ¢ submetida a processos de filtracao,
cloracao e controlo de qualidade para apresentar niveis de qualidade adequados a intervir no

processamento do produto.

3.C. Armazenamento da agua - A agua é armazenada em depdsitos a espera de ser

utilizada, havendo constantemente controlo de qualidade.

3. Lavagem da matéria-prima - As leguminosas provém limpas da MEPS Armazém porém,
por vezes, essas limpezas ndo sdo capazes de remover a sujidade que a agua facilmente
consegue. Entao, é realizada uma lavagem a matéria-prima excluindo a possibilidade da agua de

hidratacdo das leguminosas ficar saturada de sujidade.

4.A. Rececdo dos aditivos - A rececdo dos aditivos é efetuada pelas traseiras do edificio

sem contacto com a linha de producao.

4.B. Armazenamento dos aditivos - Os aditivos sdo armazenados num local especifico a

temperatura ambiente.

4, Hidratacdo das leguminosas - A hidratacdo das leguminosas é realizada em tanques
com aproximadamente 2000 L de agua fria. A hidratacao tem uma duracao que ronda as 14h e
ocorre sem agitamento (¢ adicionado metabissulfito de potassio aos casos aplicaveis). A

transferéncia dos tanques para o escaldador é realizada por succdo. A agua da hidratacao vai
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juntamente com o legume para facilitar o transporte sendo separada por uma superficie porosa,

voltando novamente aos tanques para posterior recirculacao.

5. Escaldamento das leguminosas - O escaldador rotativo mergulha as leguminosas em
agua quente executando um processo idéntico ao do banho-maria. A temperatura da agua esta
compreendida entre 88 e 95 °C, sendo realizadas medicdes desta a cada 30 minutos. O
escaldamento funciona a partir de agua aquecida por vapor proveniente da caldeira e tem como
objetivo limpar as leguminosas e inativar as enzimas presentes. Este processo tem uma duracao
de aproximadamente 15 minutos. Esta etapa foi fundamental para a eliminacao nao sé de gases
existentes ao redor dos graos, que poderiam ser isolantes na transferéncia de calor durante a
esterilizacdo, como também de algumas substancias existentes na casca, tais como tanino e acido
fitico. O tanino dificulta a digestao, pois interage com algumas enzimas digestivas impedindo que
tenham acao. O acido fitico é fonte de energia para alguns microrganismos da flora intestinal, que
fermentam e produzem gases. O branqueamento é também responsavel pela maceracao do feijao,
ou seja, os graos incorporam agua com a finalidade de amolecé-los e, assim, facilitar o

cozimento.(Terra, 1991)

6. Arrefecimento das leguminosas - As leguminosas séo transferidas para o arrefecedor
por um canal em inox onde sdo imersas em agua fria durante cerca de 4 minutos a uma
temperatura entre os 40 e 45°C. Através deste choque térmico o processo enzimatico €

interrompido, conservando assim o alimento.

7. Transporte das leguminosas - O legume arrefecido é entdo transportado até a maquina
de enchimento passando por um detetor de metais a saida do arrefecedor, prevenindo a presenca
de corpos metalicos. A par deste transporte existe outro que leva as embalagens (latas ou frascos)

de encontro ao legume.

7.A. Rececao da matéria subsidiaria - A rececdo da matéria ¢ também efetuada pelas

traseiras do edificio evitando o contacto com o produto acabado.

7.B. Armazenamento da matéria subsidiaria - A matéria subsidiaria € armazenada num

zona apropriada para o efeito e protegida de contaminacao ambiental.

7.C. Despaletizacdo de frascos/latas - As embalagens rececionadas em paletes sdo

despaletizadas camada a camada entrando na linha de producao.
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7.D. Lavagem de frascos/latas - Apds entrar na linha, as embalagens passam por um
equipamento de lavagem onde sao invertidas e polvilhadas por jatos de agua limpa. As latas vém
esterilizadas do fornecedor porém também sdo submetidas a lavagem. As embalagens estao

higienizadas e prontas para receber o legume.

8.A. Enchimento do frasco - As leguminosas sé@o colocadas automaticamente dentro dos
frascos em demasia sendo posteriormente agitadas mecanicamente para a remocdo do excesso.
Além disso, é conseguido um melhor acondicionamento do legume e torna-se possivel atingir o
peso escorrido legal objetivado. E necessario especial atencdo ao cumprimento do peso escorrido

pré-esterilizacao.

8.B. Enchimento da lata - Semelhante ao enchimento de frascos. As latas sdo enchidas

com a abertura voltada para baixo.

9.A. Preparacdo dos aditivos - Antes de serem adicionados ao tanque de enchimento, os
aditivos séo pesados e preparados a parte. Para um tanque de 650 L, séo pesados 9 kg de sal e,

no caso de producao ser em frasco, 500 g de EDTA.

9.B. Preparacéo do liquido de enchimento - Apds pesar os aditivos estes sdo adicionados e

misturados com 650 L de agua no tanque de enchimento.

9.C. Aquecimento do liquido de enchimento - Para uma melhor dissolucdo dos aditivos e
adiantamento da fase de aquecimento da esterilizacao, o liquido de enchimento é aquecido até 70-
80 °C para frascos e 60-65°C para latas. A gama de temperaturas é diferente devido & penetracao

de calor facilitada nas embalagens metalicas.

9. Adico do liquido de enchimento - A embalagem, que ja contém o legume, é adicionada
um liquido enchimento quente que contém sal e EDTA. Além de conservante, o sal ira realcar o
sabor do legume ao passo que o EDTA ird prevenir a oxidacdo do alimento (é apenas usado na

producdo em frascos devido a interacado da luz no legume).

10.A. Fecho da tampa no frasco - Os frascos sdo selados mecanicamente a vez por meio
de cintas rotativas. As tampas sdo levadas automaticamente de um reservatorio até ao local de
fecho por meio de um tapete iman. Ha saida da maquina de fecho existe um iman que atrai as
tampas que ndo foram fechadas corretamente. Os parametros de fecho sdo controladas pelo
operador em intervalos de tempo de 1 h. E fundamental que a area a ser selada esteja isenta de

qualquer residuo solido ou liquido, para que haja uma selagem perfeita e segura.
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10.B. Cravagdo do tampo na lata - As latas sdo cravadas mecanicamente num
equipamento proprio cumprindo os requisitos obrigatérios para manter o produto seguro. A
cravagem é efetuada em grupos de 4 ou 8 latas dependendo do tamanho da embalagem %2 ou 1
kg, respetivamente, sendo apenas cravado o fundo das latas. As medidas da cravagem sao

controladas pelo operador em intervalos de tempo de 10 min.

11. Esterilizagdo do produto - A esterilizacdo ocorre em autoclave com um sistema de
pulverizacao, por todo o equipamento, de agua sobreaquecida. O objetivo desta etapa é elevar a
temperatura no interior das embalagens a 121,1°C e permanecer aproximadamente 22 minutos,
eliminando a carga microbiana prejudicial ao consumo do alimento (principalmente esporos de
Clostridium Botulinum que suportam 121°C durante 15 minutos). Um sistema informatico regista
os valores da temperatura ambiente e interior do produto, a pressao e FO dando-se por terminada
a cozedura quando o valor de FO é atingido, iniciando-se o arrefecimento do produto através da
passagem de agua fria pelo permutador da autoclave. Apos esterilizado, o produto é enviado para

0 piso superior do edificio evitando contaminacao cruzada.

12. Rotulagem do produto - Ja no piso superior, as embalagens sao retiradas por fila dos
cestos através de um iman ou por meio de um hidraulico que move camada a camada para o
tapete transportador do etiquetador. Na etiquetagem ¢é colocado um rotulo relativo ao tipo de
produto em questao e injetado o n° de lote e a data de validade do produto na parte superior da

embalagem.

13. Embalamento do produto - J4 com o rotulo posto, as embalagens sdo agrupadas em
tabuleiros de cartdo, cobertas por filme retractil e sujeitas a passagem num forno para comprimir
o flme e assegurar a firmeza da caixa de transporte. Por fim, as caixas sdo colocadas
manualmente numa europalete e revestidas por filme estirdvel para acondicionamento e

seguranca durante o transporte.

14. Armazenamento do produto - O produto é armazenado na zona correspondente de

acordo com as suas caracteristicas, aguardando o seu despacho.

15. Expedicdo do produto - Com o auxilio a um empilhador, as embalagens sao

carregadas até a zona de expedicao e, em seguida, transportadas até ao cliente.
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2.5. Processamento térmico

O processamento térmico é empregue com maior frequéncia, e onde a sua importancia é
maior, na eliminacdo dos microrganismos perigosos para a saude humana e dos que provocam a
deterioracao dos alimentos. Tem também um papel importante na inativacdo de enzimas e na

reducao de reacOes de deterioracdo como rancificacao e enegrecimento dos alimentos.

2.5.1. Tratamento térmico

Um dos objetivos deste estudo foi o desenho do processo térmico de preservacao de
leguminosas enlatadas. A eficiéncia do processo foi avaliada de modo a compreender os
processos de conservacdo baseados na utilizacdo de altas temperaturas. E necessario, por um
lado, conhecer qual o efeito ou efeitos das altas temperaturas sobre os microrganismos e, por
outro lado, compreender os mecanismos basicos de transferéncia de calor do meio de
aguecimento (agua ou vapor de agua) para os alimentos processados e no interior do proprio
alimento nas diferentes embalagens, produzindo desta forma produtos alimentares seguros do

ponto de vista da saude do consumidor.

Segundo Holdsworth (1997), o valor de FO, com z=10 para conservas de baixa acidez (pH
= 4,5) mais frequentemente utilizado é igual ou superior a 6 min, ficando o alimento seguro e
isento de recontaminacéo. Reichert (1985) e Sielaff (1996) afirmaram que um FO de 3 a 8 min
prolonga a vida da conserva de 4 meses a 4 anos se a temperatura for igual ou inferior a 25 °C

visto que o crescimento de esporos termofilos da-se a temperaturas superiores a 35 °C.

A MEPS utiliza um FO de 8 min, isto &, o processo em autoclave so inicia o arrefecimento
apos as conservas permaneceram 8 minutos a temperatura de 121,1 °C. Com esta metodologia a
empresa garante a seguranca dos seus produtos durante 5 anos evitando condicoes extremas de

temperatura e humidade. Porém, a temperaturas inferiores também ocorre a morte microbiana

Tabela 2.1 - Valores de F para diferentes temperaturas (Food and agriculture organization, 2008).

Temperatura (°C) | 95 100 105 110 115 121 125 130|

Valor de F |0,003 0,008 0,025 0,0/9 0,251 1 2,51 7,94|
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A MEPS Fabrica possui 4 autoclaves para a esterilizacdo das leguminosas, sendo que
cada um contém uma sonda que exporta em tempo real valores de temperaturas (internas e
externas ao alimento), pressdo e FO para um sistema informatico situado no laboratério
possibilitando o controlo dos processos e arquivo de historicos. A sonda é colocada no interior de

uma embalagem situada junto a porta, onde a acao da temperatura € menor.

Os valores obtidos na Figura 2.3 foram registados no dia 17 de Fevereiro de 2014 para a
autoclave 1, 2 e 3 e dia 11 de Julho para a autoclave 4 (instalada posteriormente). Em ambos os

registos, o produto foi feijao vermelho e a embalagem frasco (anexo Il).
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Figura 2.3 - Perfil de temperaturas dentro das autoclaves e dentro dos frascos (570 g), variacao de pressao e de FO

durante os diferentes processos de esterilizacao (autoclaves 1, 2, 3 e 4).
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Figura 2.4 - Perfil de temperaturas dentro das autoclaves e dentro das latas de Y2 kg (425 g), variacao de presséo e de
FO durante os diferentes processos de esterilizacdo (autoclaves 1, 2, 3 e 4).

Em analise as Figura 2.3 e Figura 2.4 é possivel concluir que o perfil do comportamento

das curvas de temperaturas e pressao esta dentro da normalidade detendo uma fase aquecimento

seguida de manutencao de temperatura a aproximadamente 121 °C e, por fim, uma etapa de

arrefecimento.

Sendo o valor de FO utilizado pela MEPS de 8 minutos, esperava-se, igualmente, um
tempo de manutencéo superior ou igual a 8 minutos. Com recurso aos dados obtidos no sistema
informatico (anexos Il e Ill), foi possivel calcular o valor FO individual para cada processo (Tabela

2.2).
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Tabela 2.2 - Valores de FO (min) para os processos das Figura 2.3 e Figura 2.4.

Valor de FO
Autoclave Frasco Lata Y2 kg
1 9 7.8
2 8 8.8
3 9.4 9.8
4 13 20.1

A autoclave 1, no processamento de feijao vermelho em lata Y2 kg, apresenta um FO de
7.8 minutos o0 que nao atinge o valor estipulado. Contudo, a situacdo nao é de todo alarmante
uma vez que, tal como dito anteriormente, o FO corresponde aos minutos em que a temperatura
foi superior a 121,1 °C, ou seja, a temperaturas inferiores também ocorre a morte da carga

microbiana, dai o valor final de F ser aproximadamente 14.

Trabalhando sobre as mesmas condicdes de agua e vapor que as outras autoclaves, a
autoclave 4 apresenta valores de FO acima do estabelecido. Na origem deste desvio podera estar a
auséncia de fugas e um rendimento elevado devido a esta autoclave ter sido instalada

recentemente.

Os restantes valores estdo dentro do expectavel. De salientar que o valor de FO foi
calculado a partir da soma das areas do trapézio para os valores da letalidade ao longo do tempo

na fase de manutencao, contemplando o erro da sonda de 1 °C.

Tinterna—121.1 2 Letalidade, + Letalidade,

Letalidade = 10 10 FO = 5 X (Tempo, — Tempo,)

2.5.2. Temperaturas Latas vs Frascos

Com o objetivo de comparar a penetracédo de calor e a esterilizagao nos diferentes tipos de
embalagens, realizou-se um estudo onde se comparou as temperaturas internas e os FO's de
feijao vermelho em frasco e em lata de Y2 kg. O processo decorreu normalmente sobre as

mesmas condicoes de temperatura e pressao e os resultados estdo expressos na Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Perfil da média das temperaturas internas e de FO em latas (425 g) e frascos (570 g) durante a
esterilizacao.

Pela analise da Figura 2.5, e tal como era de esperar, 0 processo ¢ mais rapido nas
embalagens de metal visto que a sua condutividade térmica é superior a do vidro (estanho: 66,6

W.m+.K; vidro: 0,76-1,09 W.m.K*, valor médio a 25 °C) (The engineering toolbox, 2014).

Sendo o vidro um mau condutor de calor tem uma fase de aquecimento mais demorada
gue o metal, resultando num atraso de aproximadamente 5 minutos para atingir os 121,1 °C no
interior da embalagem. Tal como aconteceu com a temperatura interna, o progresso do FO das

embalagens metalicas inicia-se primariamente as de vidro.

E de salientar que, para cada tipo de material, as medicoes foram realizadas pelas médias
de 5 sondas colocadas no interior das embalagens seladas distribuidas pelos 5 carrinhos que a

autoclave suporta.

2.6. Melhorias do processo

A producao de leguminosas na MEPS Fabrica contempla um vasto nimero de etapas com
diferentes matérias-primas e aditivos dependendo do tipo de produto e embalagem que se
pretende obter. Porém, por vezes, os resultados nao sdo os esperados podendo por em causa a

qualidade do produto e a satisfacdo do consumidor.

Durante o estagio, surgiu um problema que podia alterar a preferéncia do cliente devido a

dificil remocéo do legume de dentro da embalagem aquando a sua utilizacao em frasco.
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Este contratempo deveu-se ao facto do amido presente no feijao, depois de cozido e
resfriado por um periodo suficientemente longo, engrossar formando uma espécie de gel e
reorganizar-se novamente numa estrutura mais cristalina. Este processo & chamado de
retrogradacdo (Garmus, 2008). Durante o arrefecimento, as moléculas de amido agregam-se
gradualmente para formar um gel, ocorrendo associacfes moleculares de amilose-amilose,

amilose-amilopectina e amilopectina-amilopectina.

Depois de inumeras experiéncias ao nivel de escaldador, tempo de cozedura e liquido de
enchimento, chegou-se a conclusao que era necessario o uso de um aditivo que atuasse sobre as

paredes celulares do feijao e o tornasse mais resistente durante a esterilizacao.

O aditivo utilizado, ao qual a MEPS pede anonimato, é um estabilizante, endurecedor
guimico e conservante podendo ser usado em alimentos sem causar quaisquer efeitos
secundarios. E utilizado comumente em muitos vegetais, incluindo picles, mantendo-os firmes e

crocantes.

O uso deste aditivo varia de acordo com o tipo de feijdo e é apenas acrescentado no

liguido de enchimento. A comparacao de resultados é visivel na Figura 2.6.

Figura 2.6 - Comparacao dos frascos de feijao branco com (esq.) e sem aditivo (dir.).
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Capitulo 3

CONTROLO DE QUALIDADE

3.1. Leguminosas secas

O controlo de qualidade nas leguminosas secas é bem mais simplificado que nas
leguminosas cozidas visto que o produto ndo sofreu qualquer tratamento térmico estando com

uma percentagem de agua baixa, reduzindo a proliferacdo microbiologica.

O embalamento de leguminosas secas na MEPS Armazém alberga controlo de qualidade
etapa a etapa, desde a inspecao da rececdo da matéria-prima ao resultado das operacdes
realizadas sobre esta, tais como limpeza, calibracdo ou fumigacdo. Contudo, ¢ na etapa anterior
ao embalamento que o controlo de qualidade é mais especifico limitando as nao-conformidades do

produto que ja se encontra pronto para ser embalado e entregue ao consumidor.

A Norma Portuguesa NP EN 3533:1987, referente aos legumes secos: definicao,
carateristicas, acondicionamento e marcacdo é a referéncia utilizada pela MEPS para a

comercializacdo de leguminosas secas.

Numa primeira instancia, sao analisadas as carateristicas gerais das leguminosas, em

seguida os defeitos e as tolerancias e, por fim, o teor de agua. A Tabela 3.1 refere-se ao controlo
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de qualidade realizado a 100 g feijdo manteiga no dia 06-05-2014, o que corresponde a

aproximadamente 230 graos de tamanho médio.

Tabela 3.1 - Analise de 100g de feijao vermelho anterior ao embalamento.

Carateristicas gerias Apreciacéo

Sanidade Conforme

Limpeza Conforme

Cheiro Conforme

Estado do produto para transporte Conforme

Defeitos Valor (%) Limite (%)

Matérias estranhas 0 1
Das quais minerais 0 0,25
Das insetos mortos/fragmentos 0 0,20

Defeitos graves 0,4 1

Defeitos ligeiros 3 7

Graos de outra cultivar 0 3

Graos descoloridos 4 10

Graos com coloracao diferente 1 3

Teor de agua 15 17~

‘6 % nos feijdes brancos. “14 % no grao-de-bico.

E de salientar que o calculo do teor de agua é realizado pela diferenca entre o peso inicial
do produto e o peso do produto triturado e submetido a temperatura de 103 + 2 °C durante 4h
numa estufa, conforme a Norma Portuguesa NP 857:1971 Oleaginosas. Determinacédo de teor em
agua e matérias volateis. Desta maneira, além da agua, existe também a perda de materiais

volateis que evaporam nas mesmas condicoes.

Pela analise da Tabela 3.1 é possivel evidenciar que o produto esta dentro dos limites
legais logo esta pronto para ser submetido ao embalamento. No caso de reprovar em algum dos
parametros, sao tomadas a medidas necessarias para a limpeza ou desaproveitamento do produto

dependendo da gravidade da ndo-conformidade.

A inspecado da rececao da matéria-prima influencia diretamente os resultados do controlo

de qualidade supracitado uma vez que um produto que reprove ao nivel das carateristicas gerais é
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imediatamente rejeitado e devolvido ao fornecedor evitando a producao de alimento nao-conforme

e a contaminacao de outras matérias-primas em armazenamento.

De modo a cerificar a qualidade da matéria-prima e garantir a seguranca dos
consumidores e dos outros produtos presentes em armazém, sao realizadas analises mensais as
leguminosas de acordo com o plano de controlo de processo produtivo da MEPS Armazém. Uma
empresa subcontratada averigua, para além dos parametros exigidos pela legislacdo (Tabela 3.2),
outros que possam por em causa as propriedades tipicas das leguminosas e que sao, por vezes,

requeridos pelos grandes compradores.

Tabela 3.2 - Parametros avaliados em amostras de gréos-de-bico e seus respetivos limites.

Parametro Resultado Valor limite Referencial
Regulamento (CE) n°
Pesticidas < Limite quéantico Limite quantico
396/2005 e alteracoes
Feijdo- 17% Norma Portuguesa NP
Humidade 10,9 %
Grao-de-bico - 14% EN 3533:1987
Chumbo <0,01 mg/kg (LQ) 0,10 mg/kg Regulamento (CE) n°
Cadmio <0,01 mg/kg (LQ) 0,05 mg/kg 1881/2006 e alteracdes
Contagem de L 8
<4x10° porg/g 1x10%porg/g
microrganismos a 30 °C
Contagem de Escherichia 1 3 Regulamento (CE) n°
<I1x10" porg/g 1x10° porg/g
col 2072/2005 e alteracoes
Contagem de Bacillus 1 3
<1x10" porg/g 1x10° porg/g

cereus a 30°C

De acordo com a Tabela 3.2, onde estdo expressos os resultados de uma analise tipica
realizada a grao-de-bico no dia 05/02/2014, é possivel verificar que o produto estd dentro dos

limites legais.

De salientar que, para legumes secos, ndo existe limite obrigatdrio exigido por lei para a
contagem de microrganismos, E£scherichia coli e Bacillus cereus. Contudo com base no
Regulamento (CE) n°2072/2005 e no historico das analises realizadas pela MEPS estabeleceu-se
um limite que assegura as caracteristicas do produto e que uma vez ultrapassado da-se a rejeicao

do mesmo.
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Para finalizar o controlo de qualidade das leguminosas secas, € necessario analisa-las
quantos as suas propriedades quimicas. A MEPS recorre a uma empresa subcontratada para

realizar as analises nutricionais evitando custos associados a aquisicao de equipamentos.

Na Tabela 3.3 estao expressos os resultados de uma analise nutricional realizada a grao-
de-bico no ano de 2012. O valor padrao corresponde aos valores utilizados pela MEPS nos rotulos

dos produtos secos relativos a grao-de-bico.

Tabela 3.3 - Valores nutricionais de grao-de-bico em 2012 e respetiva referéncia.

Elemento Nutricional Grao-de-bico Valor padrao
(kcal) 330 339
Valor energético
(kJ) 1387 1424
Lipidos (g) 2,7 4.8
Dos quais: Saturados (g) 0,4 0,9
Hidratos de carbono (g) 45 45
Dos quais: acucares (g) 51 51
Fibra (g) 15 16
Proteina (g) 24 21
Sadio (g) 0,01 0,01
Equivalente em Sal (g) 0,02 0,03

Os resultados obtidos estdo proximos dos valores de referéncias. Diferentes condicoes de
crescimento e armazenamento ou grdos de outra cultivar criam os pequenos desvios normais

observados.

E de salientar que tanto os resultados como os valores padrao foram corrigidos de acordo
com o Documento de orientacdo destinado as autoridades competentes para o controlo do
cumprimento da legislacao da UE no que diz respeito a fixacdo das tolerancias aplicaveis aos

valores de nutrientes declarados no rétulo da Comissao Europeia.
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3.2. Leguminosas cozidas

Como referido anteriormente, o controlo de qualidade nas leguminosas cozidas é mais
restrito visto que o produto final encontra-se pronto a consumir devido ao processamento sofrido.
A necessidade do cumprimento dos 5 anos de validade assegurada pela MEPS, obriga a producéo
de artigos de seguros e consequentemente um controlo de qualidade capaz de descobrir todas as

fugas durante o processo e elimina-as.

Tal como acontece nas leguminosas secas, o controlo de qualidade estende-se por todas a
etapas da producédo desde a avaliacao de fornecedores, controlo de temperaturas, aditivos até a
inspecdo apos fecho/cravagem e processamento. Sdo nestes ultimos que reside a maior
preocupacao uma vez que uma deficiéncia provoca a producdao de um produto/lote de ma

qualidade e naturalmente a sua rejeicao.

No laboratério da MEPS Fabrica é realizado um controlo de qualidade de uma
determinada amostragem de embalagens dependo da producao diaria. O tipo de embalagem fara
variar os parametros avaliados. Nas Tabela 3.5 estdo expressos os resultados de um controlo de
qualidade feito para amostras de feijao manteiga em frasco e lata, respetivamente, bem como os

limites e os referenciais quando existentes.

Tabela 3.4 - Controlo de qualidade de feijao manteiga em frasco de 580 g. Dia 27/02/2014.

Parametro Resultado Valor limite Referencial
Norma Portuguesa NP
Estabilidade Estavel Estavel
4404-1/2002
Peso escorrido 410 400 g Ficha técnica
pH 6,09 5,56,5 FDA
Codex Stan 297-
Carateristicas organoléticas Normais Normais
2009
Temperatura 22 °C Ambiente
Espaco de cabeca 3 2-7 mm
CAC/RCP
Seguranca 5 mm 1-13 mm
23-1979
Suspensao 6 mm 0-15 mm
Vacuo 34 mm Hg 15-45 mm Hg
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Tabela 3.5 - Controlo de qualidade de feijao vermelho em lata %2 kg. Dia 18/02/2014.

Parametro Resultado Valor limite Referencial
Norma Portuguesa NP
Estabilidade Estavel Estavel
4404-1/2002
Lata Y2 kg-250 g
Peso escorrido 245 g Ficha técnica
Lata 1 kg-500¢g
pH 6,1 5,56,5 FDA
Codex Stan
Carateristicas organoléticas Normais Normais
297-2009
Temperatura 23°C Ambiente
Exame visual externo Sem defeitos Sem defeitos
Exame de fuga de ar Sem fugas Sem fugas
Espaco livre 0,045 mm 0,038-0,191 mm CAC/RCP
Enganchamento do gancho 23-1979
83 % >70 %
do corpo
Sobreposicdo 69 % >45 %
indice de compactacao 96 % >75%

Pela analise destas pode-se verificar que em ambos 0s casos 0s produtos estédo
conformes, caso contrario seria necessario encontrar a causa do problema, elimina-la e investigar

as embalagens afetadas.

Tal como acontece nas leguminosas secas, sao também realizadas analises externas a
parametros exigidos pela legislacdo. A Tabela 3.6 expressa os resultados, os limites e os
referenciais dos parametros analisados em feijao branco em frasco e feijao vermelho em lata de 1

kg, ambas no dia 10/07/2014.
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Tabela 3.6 - Controlo de qualidade para amostras de feijao branco em frasco e feijdo vermelho em lata. Dia

10/07/2014.
Parametro Lata 1 kg Frasco Valor limite Referencial
Regulamento (CE)
Estanho <2 mg/kg (LQ) - 200 mg/kg
n°1881/2006
Sulfitos <10 mg/kg (LQ) 50 mg/kg Regulamento (CE)
EDTA 210 mg/kg 250 mg/kg n°1129/2011
Cravacao/fecho Normal Normal Aceitavel
% Enganchamento do CAC/RCP
90 % - >70%

gancho do corpo 23-1979
% Sobreposicao 70 % - >45 %
Prova de Estabilidade (37

Negativo Negativo Negativo
°C - 7 dias)
Prova de Estabilidade (55

Negativo Negativo Negativo
°C - 7 dias)
Carateristicas organoléticas

Normais Normais Normais
(37 °C)
Caracteristicas

Normais Normais Normais

organoléticas (55 °C)

Exame em Microscépio (37

<40 organismos

<40 organismos

Norma Portuguesa

°C) em 20 c.o. em 20 c.o. NP 4404-1/2002
Exame em Microscopio (55 <40 organismos <40 organismos
°C) em 20 c.o. em 20 c.o.
pH 6,05 5,89
55-6,5
pH - Prova de Estabilidade
6,05 5,90 55-6,5
(37 °C)
pH - Prova de Estabilidade
5,89 5,84 55-6,5
(55 °C)
Prova de Esterilidade (55
Negativo Negativo Negativo
°C) Norma Portuguesa
Prova de Esterilidade (37 NP 2309-2/1988
Negativo Negativo Negativo

oC)

C.0. - campos 0ricos.
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Os resultados da Tabela 3.6 estdo dentro dos limites legais o que significa que o produto é
seguro para o consumidor. De salientar que o EDTA é apenas utilizado nos produtos em frasco

pois atua como antioxidante prevenindo a detioracao do alimento pela luz.

Sendo o valor limite para os sulfitos 50 mg/kg, a MEPS esforca-se para que este se
encontre abaixo de 10 mg/kg evitando a imposicao da frase “Confém sulfitos” na embalagem e
diminuindo o risco de problemas associados a este aditivo. De lembrar que os sulfitos, neste caso,

provém do metabissulfito de potassio utilizado como branqueador nos alimentos de cor branca.

Estas andlises sao realizadas mensalmente.

3.3. Agua

A agua ¢ utilizada na maioria das etapas de processo de producéo de leguminosas cozidas,
quer na limpeza, hidratacdo ou mesmo como ingrediente, por isso, 0 seu controlo é seriamente

importante.

O controlo da agua encontra-se dividido em trés grupos assim como a frequéncia da sua
realizacdo. De acordo com o anexo | do Decreto-Lei 306/2007, quanto a agua para consumo
humano é necessario efetuar um controlo de rotina | bimensalmente, um controlo de rotina Il
semestralmente e um controlo de inspecédo anualmente. Estas frequéncias variam de acordo com

a quantidade de agua utilizada.

Juntamente com a empresa subcontratada, definiram-se 6 linhas de recolha de amostras de
agua para a analise e verificacdo dos parametros legais, provenientes do depdsito externo e/ou
linha camararia, todas elas no piso inferior das instalacées da MEPS Fabrica, de acordo com a

Figura 3.1.

11 L1 - Armazém
L2 - Tangques de hidratacdo
L3 - Tangue de hidratac&o
L6 L4 - Escaldador/arrefecedor
1312 | L5-Tangue do liguido de enchimento

L6 - Agrupador de embalagens

LS L4

Figura 3.1 - Linhas de recolha de agua para analise.
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A Tabela 3.7 apresenta os resultados da analise realizada a agua para consumo humano
retirada da linha L5 no dia 27/02/2013. Os parametros encontram-se organizados por

microbioldgicos e fisico-quimicos e estao presentes os trés grupos de controlo.

Tabela 3.7 - Controlo de qualidade da agua.

Parametros Microbioldgicos Resultado Unidades Valor Paramétrico
Contagem de bactérias coliformes 0 porg/ 100 ml 0
Contagem de Clostridium perfringens 0 porg/100 ml 0
Contagem de colonias a 22°C 10 porg/ml -
Contagem de colonias a 37°C 29 porg/ml -
Contagem de Enterecocos 0 porg/100 ml 0
Contagem de Escherichia coli 0 porg/ 100 ml 0
Parametros Fisico-quimicos Resultado Unidades Valor Paramétrico
1,2-Dicloroetano <0,3 (Lq) pg/L 3
Aluminio 17 pg/L Al 200
Antimonio <3,0 (Lq) ug/L Sh 5
Arsénio 9 ug/L As 10
Azoto amoniacal <0,15 (Lq) mg/L NH4 0,5
Benzeno <0,2 (Lq) pg/L 1
Benzo(a)pireno <0,01 (Lq) ug/L 0,01
Benzo(b)fluoranteno <0,01 (Lq) ug/L -
Benzo(g,h,i)perileno <0,01 (Lq) ug/L -
Benzo(k)fluoranteno <0,01 (Lq) pg/L -
Boro <0,2 (Lq) mg/L B 1
Bromatos <1 (Lq) ug/L BrO3 10
Bromodoclorometano (CHBrCI2) <0,5 (Lq) ug/L -
Cadmio <0,50 (Lq) ug/L Cd 5
Calcio 29 mg/L Ca 100
Cheiro <1 (Lq) D 3
Chumbo 12 ug/L Pb 25
Cianetos totais <10 (Lq) ug/L CN 50
Cloretos 20 mg/L Cl 250
Cloro residual livre 0,4 mg/L CI2 -
Cobre <0,20 (Lq) mg/L Cu 2
Condutividade a 20°C 206 uS/cm 2500
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Cor <5,0 (Lq) mg/L escala Pt-Co 20

Crémio total <5,0 (Lq) ug/L Cr 50
Dibromoclorometano (CHCIBr2) <5,0 (Lq) ug/L -
Dureza total 85 mg/L CaCO3 -
Ferro total <100 (Lq) ug/L Fe 200
Fluoretos 0,31 mg/LF 1,5
HAP total - ug/L 0,1
Indeno (1,2,3-c,d) pireno <0,01 (Lq) ug/L -
Magnésio 3 mg/L Mg 50
Manganés 24 pg/L Mn 50
Mercurio <0,1 (Lq) ug/L Hg 1
Niquel 1 ug/L Ni 20
Nitratos 10,6 mg/L NO3 50
Nitritos <0,010 (Lq) mg/L NO2 0,5
Oxidabilidade <1,0 (Lq) mg/L 02 5
pH 6,7 Escala Sorensen [6,5-9,0]
Sabor <1 (Lq) D 3
Selénio <3,0 (Lq) ug/L Se 10
Sodio 13 mg/L Na 200
Sulfatos 13 mg/L SO4 250
Temperatura de leitura de pH 16 °C -
Tetracloroeteno <0,1 (Lq) pg/L 10
Tribromometano (CHBr3) <0,5 (Lq) pg/L -
Tricloroetano <0,1 (Lq) pg/L 10
Triclorometano (CHCI3) <0,5 (Lq) ug/L -
Tri-halometanos total - pg/L 100
Turvacéo <0,30 (Lq) NTU 4

De salientar que a amostra analisada cumpre o estabelecido no anexo | do Decreto-Lei

306/22007, 27/8 quanto aos parametros examinados.
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Capitulo 4

SISTEMA HACCP

O HACCP ¢é um sistema preventivo de controlo da seguranca alimentar, que identifica os
perigos especificos e as medidas preventivas para o seu controlo em todas as etapas de producao.

Baseia-se numa abordagem sistematica, documental e verificavel(Amorim & Novais, 2004).

4.1. Ambito do sistema HACCP

A primeira tarefa realizada apontou a definicdo do ambito do sistema HACCP sendo
claramente identificacdo de potenciais perigos, avaliacdo de fatores de risco e estabelecimento das
medidas de controlo necessarias na producao de leguminosas secas e cozidas, garantindo a

qualidade dos produtos MEPS e, consequentemente, a seguranca e satisfacdo dos consumidores.

4.2. Constituicao da equipa HACCP

Visando o sucesso da elaboracao, implementacdo e manutencao do sistema foi formada
uma equipa HACCP. Esta equipa foi constituida por colaboradores da empresa com diferentes
experiéncias nas areas técnicas do processo produtivo para alcancar a complementaridade de

conhecimentos e, posteriormente, a eficacia do sistema.
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Esta equipa é formada pelos Diretores de Armazém e de Fabrica, pelos responsaveis da
equipa de seguranca alimentar do Armazém e da Fabrica e, por fim, pelos responsaveis do
Armazém e Producdo. A equipa HACCP formada para as leguminosas secas é exatamente a
mesma para as leguminosas cozidas, visto que ambas as producdes pertencem a mesma

empresa e visam o bem-estar desta.

Para além da implementacao, a equipa necessita participar na analise de perigos, para
determinar quais carecem de controlo, ajudar no estabelecimento Plano HACCP e restante
documentacéao, avaliar o HACCP em intervalos planeados e determinar a necessidade de rever a
analise de perigos mantendo atualizados os conhecimentos sobre a legislacdo aplicavel, alertar os
responsaveis da equipa na eventualidade de ocorrerem situacdes anomalas e verificar /n /oco a

exatidao dos fluxogramas.

4.3. Carateristicas do produto

Com vista a auxiliar a identificacdo dos perigos associados aos produtos, a equipa HACCP
reuniu um conjunto de informacbées dos intervenientes no processo produtivo. Destes
intervenientes constam as matérias-primas, as matérias subsidiarias, os produtos finais e a

identificacao dos seus usos posteriores.

De forma a simplificar e a organizar as informacdes recolhidas, foram realizadas fichas
técnicas sobre as carateristicas da matéria-prima, material de embalagem e aditivos utilizados.
Todos eles provém de fornecedores aprovados e cumprem a legislacdo em vigor. Os fornecedores
estdo sujeitos a avaliacdes anuais sobre a qualidade dos seus produtos, claramente adequados a

industria alimentar.

Tal como acontece com os outros materiais, também se realizaram fichas técnicas para

cada produto comercializado sendo fornecidas aos clientes quando solicitadas.

4.4, Fluxograma

A equipa HACCP elaborou dois fluxogramas sendo um para as leguminosas secas e outro
para as leguminosas cozidas. Os fluxogramas cobrem todas as etapas da producéo e inclui os

dados necessarios para a analise de perigos. O objetivo é fazer uma relacao simples e clara entre
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todas as fases do processamento do produto, facilitando novos colaboradores, clientes ou

inspecoes.

De salientar que dentro de cada etapa do processo sao realizados controlos rigorosos a

nivel de higiene, qualidade e seguranca, visando a obtencao do produto final objetivado.

O fluxograma de leguminosas secas (Figura 2.1) nao distingue as diferentes variedades uma
vez que o0 processo produtivo é exatamente igual. O mesmo acontece com as leguminosas cozidas

(Figura 2.2).

4.5. Layoutdas instalacoes

O /ayout das instalacdes estabelece a relacao fisica entre as varias etapas do processo e
revela a configuracdo das mesmas. E também uma ferramenta de suporte ao fluxograma do

processo e, consequentemente, um auxiliar a identificacdo de perigos.

Existe um esforco conjunto dos colaboradores da MEPS para manter as instalacdes limpas
e isenta de perigos que possam afetar a qualidade dos produtos comercializados. Os parametros

de temperatura e humidade sao propicios a producao.

Foram criados dois /ayouts das instalacoes, um para o Armazém e outro para a Fabrica.

4.6. Confirmacéo /n loco do fluxograma

Apds a construcdo dos fluxogramas e dos /ayouts das instalacdes, a equipa HACCP
realizou a confirmou /7 /oco, ou seja, acompanhou o processo etapa-a-etapa e cobriu todas as
operacdes de forma a assegurar que os processos sao realizados de igual modo, validando os

fluxogramas.

Sempre que haja modificacdes quer nos fluxogramas quer nos /gyouts das instalacoes,

esta etapa é repetida para certificar a concordancia das alteracoes.
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4.5, Analise de perigos

A identificacao de perigos serve para nomear todos os perigos existentes e possiveis de
por em causa a qualidade do produto. Tem por base todo o historico de perigos da empresa, o

fluxograma, a legislacao e a documentacao externa relevante.

Os perigos biologicos (B), de origem alimentar, incluem organismos, como bactérias e
fungos. Estes microrganismos podem ocorrer naturalmente, ou entdo por contaminacao externa.
Varios sao inativados pelo cozimento, e muitos podem ser controlados por praticas adequadas de
manipulacao e armazenamento dos produtos alimentares (higiene, controlo de temperaturas, etc.).
Os perigos quimicos (Q) podem agrupar-se em duas categorias, nomeadamente as presentes
naturalmente nos alimentos, ou entdo os produtos quimicos que sdo adicionados de forma
acidental ou ndo nos alimentos, como metais pesados, residuos de pesticidas, fungicidas,
fertilizantes, entre outros. Um perigo fisico (F) é qualquer material fisico que normalmente nao é
encontrado no alimento e, quando presente, pode causar danos ao consumidor. A contaminacao
fisica inclui uma grande variedade de materiais, como por exemplo vidro, metal, plastico, pedras,

cabelos, madeira, papel, entre outros.

Apds a identificacdo dos perigos associados a cada etapa do fluxograma do
processamento das leguminosas secas e cozidas, cada perigo ¢ submetido a uma avaliacdo para

se concluir se é ou nao um perigo significativo e a ter em conta no plano HACCP.

A avaliacao dos perigos também se baseia em documentos cientificos, na legislacdo e no
historico da empresa. Sendo realizada de acordo com a possivel severidade dos seus efeitos

adversos sobre a saude e a probabilidade da sua ocorréncia, onde:

Relevancia = Probabilidade x Severidade, em que a:

Probabilidade - traduz a frequéncia de ocorréncia do perigo e pode ter trés ordens de grandeza:
1 - Perigo ocorre 1 vez / ano (1 vez / 190 processos);

2 - Perigo ocorre 1 vez / més (1 vez / 16 processos);

3 - Perigo ocorre 1 vez / semana (1 vez / 4 processos), no caso das leguminosas secas e:

1 - Perigo ocorre 1 vez / semestre (1 vez / 120 lotes);

2 - Perigo ocorre 1 vez / més (1 vez / 20 lotes);

3 - Perigo ocorre 1 vez / dia (1 vez / lote), no caso das leguminosas cozidas.
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Severidade - traduz a gravidade das consequéncias de ocorréncia do perigo e pode ter trés ordens

de grandeza:
1 - Perigo provoca um leve mal-estar no consumidor;

2 - Perigo afeta moderadamente a saude do consumidor, podendo necessitar de ajuda médica e

dias de baixa;

3 - Perigo afeta gravemente a saude do consumidor, podendo conduzir ao seu internamento ou

morte.

Se relevancia = 3, entdo o perigo foi considerado relevante e consequentemente foi aplicada a

arvore de decisao.

Se relevancia < 3, entdo o perigo foi considerado nao relevante, ndo sendo submetido a aplicacao

da arvore de decisao.

2 336 ;4
=]
=
32245
[:=]
-
e 111 2+ 3
=3
1§ 2 &3
Severidade

Figura 4.1 - Matriz severidade utilizada pela MEPS.

Em caso de nao existir dados para permitir quantificar a probabilidade e a severidade, é

aplicada a arvore de decisao.

A analise foi elaborada por cada etapa do processo, havendo uma correspondéncia direta
entre 0 numero e nome das etapas identificadas na tabela de analise de perigos e as etapas
descritas nos fluxogramas da Figura 2.1 e Figura 2.2. Para cada perigo potencial foi avaliada a

relevancia, ou seja, o impacto na seguranca alimentar.

As analises de perigos estdo expressas na Tabela 4.1 para as leguminosas secas e na

Tabela 4.2 para as leguminosas cozidas.
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Tabela 4.1 - Andlise de perigos da producédo de leguminosas secas.

Arvore de Decisao

Etapa | Tipo Perigo Causas PPRO | PCC Medidas Controlo Existentes
Ql 102 |Q3 (04
Corpos estranhos Matéria-prima rececionada com corpos estranhos tais como
F S N N S
8 perigosos metais, vidros, pedacos de madeira, etc
g
% Q Presenca de pesticidas Matéria-prima rececionada com pesticidas S N N S
g - Selecdo e avaliacdo de
@ Presenca de metais Matéria-prima rececionada com metais pesados tais como fornecedores;
bS] Q S|INJ|N S
*g pesados chumbo, cadmio, etc - Controlo da rececado de matérias-
3 Presenca de parasitas e Matéria-prima rececionada com parasitas e microrganismos primas.
2 B S N | N S
g’ microrganismos patogénicos tais como aflatoxinas, E. coli, C. perfringens, etc
L
& Presenca de bolores e/ou
- B Matéria-prima rececionada com bolores e/ou pragas S N N S
pragas
o
S 8
S B
E 5| - : : |-
o o
e [}
(\i ©
Presenca de corpos Matéria-subsidiaria rececionada com corpos estranhos tais s s
© F N | N
g estranhos como metais, vidros, plasticos, etc
; - Selecdo e avaliacdo de
% ;% Presenca de residuos » o . ) o fornecedores;
E S Q o Matéria-subsidiaria rececionada com residuos quimicos - -
‘% é quimicos - Controlo da rececao de matérias-
[ w
é primas.
< Matéria-subsidiaria rececionada com presenca e/ou vestigios
o B Presenca de pragas - -

de pragas
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Arvore de Decisao

Etapa | Tipo Perigo Causas PPRO | PCC Medidas Controlo Existentes
Ql 102 |Q3 (04
=} Presenca de excrementos | Contaminag@o da matéria-subsidiaria por excrementos de -
S B S N N S - Controlo dos materiais em
. E de ratos ratos
a £ armazenamento;
™ g
E B Presenca de pragas Desenvolvimento de pragas por infestacdo ambiental - - - Controlo de pragas.
<
- Infraestruturas e materiais de
Introducao de corpos Contaminacdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura construcéo:
© F - -
§ estranhos nos equipamentos de limpeza da matéria-prima - Manutencao, limpeza e higienizacao
1=
= das instalacdes e infraestruturas.
<
~ Presenca de corpos
F Limpeza deficiente da matéria-prima - - - Limpeza da matéria-prima.
estranhos
Q .
'S Introducao de - Fumigacao por empresa
o & Q Fumigacao deficiente da matéria-prima S N | N S
~ g contaminantes quimicos especializada subcontratada.
[y
o
Hes)
g 8| - ) ) T
x
5]
[a'
8 Desenvolvimento de
I B Matéria-prima sujeita a humidade ambiental excessiva S N N S
e bolores
2 - Controlo de matérias em
g Desenvolvimento de pragas por infestacdo ambiental
g B Presenca de pragas - armazenamento;
& (borboleta do feijao)
a§ - Controlo de pragas.
< Presenca de excrementos
g B Contaminacao da matéria-prima por excrementos de ratos S N | N S
o

de ratos
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Arvore de Decisao

Etapa | Tipo Perigo Causas PPRO | PCC Medidas Controlo Existentes
Ql 102 |Q3 (04
9 - Infraestruturas e materiais de
%L Introducao de corpos Contaminacado ambiental devido a inexisténcia de cobertura construcao;
F - -
g estranhos nos palotes - Manutencao, limpeza e higienizacao
§ das instalacdes e infraestruturas.
©
1%}
2 ‘ Introducao de corpos Incumprimento das regras de higiene e comportamento do
p . .
§ estranhos pessoal
IS - Saude e higiene dos colaboradores.
§ Introducao de Incumprimento das regras de higiene e comportamento do
= B - -
© microrganismos pessoal
- Infraestruturas e materiais de
Introducao de corpos Contaminacado ambiental devido a inexisténcia de cobertura construcao;
© F - -
g estranhos nos equipamentos de limpeza - Manutencéo, limpeza e higienizagédo
€
= das instalacées e infraestruturas.
<
™ Presenca de corpos
F Limpeza deficiente da matéria-prima - - - Limpeza da matéria-prima.
estranhos
5 Introducao de - Fumigacéo por empresa
€ Q Fumigacao deficiente da matéria-prima S N | N S
2 contaminantes quimicos especializada subcontratada.
foa)
N~
° - Infraestruturas e materiais de
T
g Introducao de corpos Contaminacdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura construcéo;
= F = =
] estranhos nos equipamentos de calibracdo da matéria-prima - Manutencao, limpeza e higienizacao
O
™~ das instalacdes e infraestruturas.
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Arvore de Decisao

Etapa | Tipo Perigo Causas PPRO | PCC Medidas Controlo Existentes
Ql 102 |Q3 (04
- Infraestruturas e materiais de
Introducao de corpos Contaminacédo ambiental devido a inexisténcia de cobertura construcao;
F - -
fe estranhos nos equipamentos de embalamento da matéria-prima - Manutencéo, limpeza e higienizagéo
o
E das instalacdes e infraestruturas.
<
é Introducao de corpos Incumprimento das regras de higiene e comportamento do
w F - -
5 estranhos pessoal
- Salide e higiene dos colaboradores.
Introducao de Incumprimento das regras de higiene e comportamento do
B _ _

microrganismos pessoal
o
S
©
N
5 _ _ _ _ _
©
[a 18
o
e
o
[
€
2
(o] - - - - -
&
£
<
=
o
S
ie)
53 _ _ _ _ _
a3
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Tabela 4.2 - Analise de perigos da producao de leguminosas cozidas.

Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
Corpos estranhos Matéria-prima rececionada com corpos estranhos tais como
F S N N S -
perigosos metais, vidros, pedacos de madeira, etc
o o ] o - Selec&o e avaliacao de
g Q Presenca de pesticidas Matéria-prima rececionada com pesticidas S N N S -
£ fornecedores;
% Presenca de metais Matéria-prima rececionada com metais pesados tais como - Implementacao do HACCP na
2 Q S N N S -
g pesados chumbo, cadmio, etc MEPS Armazeém:
p ;
© o . . .
2 . Matéria-prima rececionada com parasitas e - Controlo da rececso de matéria-
Q Presenca de parasitas e _ _ N ) _ )
S B microrganismos patogénicos tais como aflatoxinas, E. coli, S|IN]|]S|S S - prima e materiais auxiliares:
o microrganismos . '
- C. perfringens, etc - Controlo de pragas .
Presenca de bolores e/ou
B Matéria-prima rececionada com bolores e/ou pragas S N N S -
pragas
Introducéo de corpos Introducao de corpos estranhos provenientes de outros .
s F ¢ p ¢ p P _ _ _ - - Controlo da matéria em
2 estranhos produtos, residuos presentes no local
S £ armazenamento;
E =
s = Desenvolvimento de Condicdes de humidade e temperatura que contribuem S N S S S - Controlo de temperatura e
(] = B -
E *é‘ bolores para um maior desenvolvimento flngico humidade;
<
N . - Controlo de pragas.
B Presenca de pragas Presenca de pragas no armazém - - - -
Introducéo de corpos .
& F Agua utilizada na lavagem com corpos estranhos S| NN S -
% estranhos - Controlo de filtracéo, cloracéo e
IS | . .
s ¢ 0 Introducéo de residuos Agua utilizada na lavagem com residuos quimicos tais s | Nl s qualidade da agua;
gi a quimicos como pesticidas ou metais pesados - Higienizacao de infraestruturas e
(]
S -
3 Introducéo de Agua utilizada na lavagem com microrganismos materiais.
o3 B S N S S S -

microrganismos

patogénicos tais como E. coli, C. perfringens, etc

74




Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
Presenca de corpos Agua captada com corpos estranhos provenientes do poco, S N N S
F -
®©
% estranhos por arrastamento, enxurradas, etc
©
° Presenca de residuos Agua captada com residuos quimicos provenientes do S I s - Controlo de filtragao, cloragéo e
il 0 - ) .
£ quimicos poco, contaminagdes por lixiviacdo, pesticidas, etc. qualidade da agua;
8
< Presenca de .
g B Agua captada com microrganismos. S| N|S|S S -
microrganismos
L
&
c 8 - Controlo da cloracéo e qualidade
% & Q Excesso de cloro Adicao em excesso de cloro a agua para tratamento. - - - - .
- S da agua.
Jaa)
[e2]
s Introducéo de corpos Depositos com corpos estranhos devido a falta de
) F - - - -
~© P . ~
g estranhos higienizacao - Controlo de filtragdo, cloracéo e
[}
é 0 Introducéo de residuos Libertacdo de residuos quimicos das canalizacdes qualidade da agua;
g quimicos envelhecidas para a agua - Higienizacao de infraestruturas e
N
g Presenca de materiais.
f)- B Contaminacéo devido a cloracéo ineficiente - - - -
o™

microrganismos
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Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
Presenca de corpos
F Tanques de hidratacdo néo higienizados eficientemente - - - -
estranhos -
- Infraestruturas e materiais de
Presenca de corpos construcao;
°E’ F Inexisténcia de cobertura nos tanques de hidratacao - - - -
E" estranhos - Higiene e comportamento do
3 Presenca de residuos Residuos de produtos de higienizacdo no tanque de pessoal;
g |0 |- : o
& quimicos hidratacao - Manutencao, limpeza e
©
% Presenca de residuos higienizacdo das instalacdes e
< Q o Introducao de quimicos de hidratacdo em excesso - - - - infraestruturas.
quimicos
Presenca de Tanque de hidratacao e utensilios contaminados devido a
B - - - -
microrganismos incorreta higienizacao.
8
o
o %)
] g
s B - - - - -
e B
<
<t
g Presenca de corpos Danificacdo / contaminacao fisica das embalagens por
S F - - -
e} estranhos sujidades provenientes do transporte e armazenamento
5 - Controlo de armazenamento de
w
% S Residuos de quimicos nas | Danificacao de embalagem de quimico que pode materiais:
T £ |0 - : !
g © embalagens / paletes contaminar outras embalagens - Controlo de pragas.
<
= B Presenca de pragas Presenca de pragas no armazém - - - -
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Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
) Presenca de residuos
S o Q Residuos de produtos de higienizagdo no escaldador - - - -
% g quimicos - Limpeza e higienizacao de
k-]
§ % Presenca de infraestruturas e materiais.
W B Escaldador contaminado devido a incorreta higienizacao - - - -
o microrganismos
Introducéo de corpos Inexisténcia de cobertura na transferéncia do legume entre - Infraestruturas e materiais de
F - - - -
estranhos o0 escaldador e arrefecedor .
‘é’ construcao;
& Presenca de residuos - Higiene e comportamento do
3 Q Residuos de produtos de higienizacao no arrefecedor - - - -
o quimicos pessoal;
o
é Presenca de - Manutencao, limpeza e
§ B Arrefecedor contaminado devido a incorreta higienizacao - - - - higienizacio das instalact
® microrganismos igienizacao das instalagdes e
= - ) ] - infraestruturas.
© Presenca de Contaminacdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura
B - - - -
microrganismos entre o escaldador e arrefecedor
Introducéo de corpos Contaminacdo ambiental por inexisténcia de cobertura no
F - - - - -
estranhos tapete transportador do legume - Infraestruturas e materiais de
construcao;
© Introducéo de fragmentos | Queda de fragmentos de vidro provenientes da quebra de ¢
£ F i ) S N S N PCC1 |_ Higiene e comportamento dos
= de vidro frascos na zona de enchimentos
:’—3’ colaboradores;
° Presenca de residuos Residuos de produtos de higienizacédo do tapete )
o 0 - - - - - Controlo de quebra de vidro;
I3 quimicos transportador -
@ - Manutencao, limpeza e
E Presenca de Tapete transportador contaminado devido a incorreta higienizacao das instalacdes e
. B - - - -
N~
microrganismos higienizacao infraestruturas.
Introducéo de Contaminacdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura
B - - - -

microrganismos

no tapete transportador
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Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
Presenca de corpos Matéria-subsidiaria rececionada com corpos estranhos tais

F S N N S - - -
& estranhos como metais, vidros, plasticos, etc - Selecao e avaliagéo de
~Q
g © fornecedores;
o ® Presenca de residuos » o ) . o
S Q Matéria-subsidiaria rececionada com residuos quimicos - - - - - Controlo da rececao materiais
g 3 quimicos -
e @ auxiliares;
< Matéria-subsidiaria rececionada com presenca e/ou - Controlo de pragas.

B Presenca de pragas » - - - -

vestigios de pragas
® Mas praticas de armazenamento, introducao de corpos
'g © Introducéo de corpos
£ F estranhos provenientes de outros produtos, residuos - - - - Controlo d to d
g ° estranhos - Controlo de armazenamento de
s & presentes no local L
S 2 materiais;
N
© <
E = - Controlo de pragas.
; g B Presenca de pragas Presenca de pragas no armazém - - - -
~
Introducéo de corpos Contaminagdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura

F - - - -
g estranhos na Despaletizacéo das embalagens - Infraestruturas e materiais de
o
§ 8 construcao
N 8 Introducéo de fragmentos | Contaminacdo com fragmentos de vidro provenientes da o
L g F S N S N PCC 1 |- Manutencao, limpeza e
§ 3 de vidro quebra de frascos no equipamento de lavagem de frascos L ) B
g g higienizacdo das instalacdes e
d N
~ Introducéo de Contaminacao ambiental devido a inexisténcia de cobertura infraestruturas

B - - - -

microrganismos

no tapete transportador
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Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
Introducédo de fragmentos | Contaminagdo com fragmentos de vidro provenientes da
F S N S N PCC1
é de vidro quebra de frascos no equipamento de lavagem de frascos - Manutenczo, limpeza e
g Introducéo de corpos Equipamento com corpos estranhos devido a incorreta higienizacao das instalacdes e
@ F - - - -
S estranhos higienizacédo infraestruturas;
(5}
o ..
£ 0 Introducéo de residuos Residuos de produtos de higienizacao no equipamento de - Higiene e comportamento dos
S _ B _ _
§ quimicos lavagem de embalagens colaboradores;
= i - Controlo de quebra de vidro.
= Introducéo de
B Equipamento contaminado devido a incorreta higienizacao - - - -
microrganismos
Introducéo de corpos Contaminacdo ambiental por inexisténcia de cobertura total
F - - - -
estranhos no equipamento de enchimento
aEa Introducéo de corpos Equipamento com corpos estranhos devido a incorreta - Infraestruturas e materiais de
F - - - - 50
E" estranhos higienizacao construgao;
£ - Higiene e comportamento dos
8 Introducao de fragmentos | Contaminacdo com fragmentos de vidro provenientes da
8 F S N S N PCC1 colaboradores;
2 de vidro quebra de frascos no equipamento de lavagem de frascos
“Z - Controlo de quebra de vidro;
*8 0 Introducao de residuos Residuos de produtos de higienizacdo no equipamento de ] ) ] ] - Manutencao, limpeza e
S . )
.E quimicos enchimento higienizacdo das instalacdes e
(&)
& Introducéo de ) . . ) o infraestruturas.
< B Equipamento contaminado devido a incorreta higienizacao - - - -
&Y microrganismos
Introducéo de Contaminacdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura
B - - - -

microrganismos

total no equipamento de enchimento
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Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
g . Introducéo de corpos Equipamento com corpos estranhos devido a incorreta ) ) ) ) _ Infraestruturas e materiais de
g" estranhos higienizacao construcio;
% 0 Introducao de residuos Residuos de produtos de higieniza¢do no equipamento de - Higiene e comportamento dos
g quimicos enchimento colaboradores;
3 i
e Introducao de - Manutencao, limpeza e
5 B Equipamento contaminado devido a incorreta higienizacao - - - - L . -
£ microrganismos higienizacdo das instalacdes e
%c’ infraestruturas
L Introducéo de Contaminacdo ambiental devido a inexisténcia de cobertura '
o) B - - - -
*© microrganismos total no equipamento de enchimento
Introducéo de corpos Equipamento com corpos estranhos devido a incorreta
3 F L B . B i - Higiene e comportamento dos
o estranhos higienizacédo
= =] colaboradores;
g 5 Introducéo de residuos 20 |
s £ Q Residuos de produtos de higienizacdo no equipamento - - - - - Manutencao, limpeza e
o o quimicos o , .
S 5 higienizacdo das instalacdes e
o
< Introdugéo de ; .
o B Equipamento contaminado devido a incorreta higienizacao - - - - infraestruturas;
microrganismos
Presenca de corpos
F Nao cumprimento das Boas Praticas de Higiene e Fabrico - - - - L
9 estranhos - Infraestruturas e materiais de
8 construcao;
= Introducéo de corpos Contaminacao ambiental por inexisténcia de cobertura
8= o F - - - - - Higiene e comportamento dos
g 5 estranhos sobre o deposito
S £ colaboradores;
] Jé Introducéo de residuos Manutenco. i
g o Q Residuos de produtos de higienizacao no equipamento - - - - - Manutencao, limpeza e
o quimicos o . -
& higienizacéo das instalacdes e
S B Introducéo de Contaminacao ambiental devido a inexisténcia de cobertura ] ) ] ] infraestruturas.

microrganismos

sobre o depdsito
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Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 102]Q3 |04
g Presenca de corpos
2 F Ma higienizacédo dos utensilios de pesagem - - - - - Manutenco e calibracdo de
5 estranhos
@ aditivos;
© Mistura de diferentes Ma higienizacdo dos utensilios de pesagem entre pesagens L
3 Q - - - - - Descrigao e controlo do processo
§ quimicos com diferentes produtos quimicos )
] produtivo.
;Lf Presenca de aditivos em
o Q Pesagem nao rigorosa de produtos quimicos - - - -
o excesso
o
S
3
g
s 2
g qg’ Presenca de Temperatura do liquido de enchimento demasiado baixa, - Descrigao e controlo do processo
s = B - - - - )
% § microrganismos afetando o tempo processo térmico produtivo;
S 3
<
o
[e)]
Presenca de fragmentos
o F Quebra de frascos de vidro S|N|S|N PCC1
3 de vidro
£ - Manutencao e calibracéo de
e Presenca de residuos
< Q Contaminacao com 6leos lubrificantes nao alimentares - - - - equipamentos;
£ quimicos
£ - Controlo de quebra de vidro;
3 Crescimento de Incorreto funcionamento do equipamento de fecho -
o B S | N S | S S _ - Descrigao e controlo do processo
S ) ) ) . ) )
3 microrganismos proporcionando o crescimento de microrganismos produtivo.
§ Crescimento de Espaco de cabeca ndo cumprido afetando o vacuo e,
B S N S S S -

microrganismos

consequentemente, a hermeticidade dos frascos

81




Arvore de Deciséo

Etapa Tipo Perigo Causas PPRO PCC Medidas Controlo Existentes
Q1 (Q2(Q3|Q4
© Presenca de corpos
p F Fragmentos de metal devido a incorreta cravacao S| NJ|S|S S -
g— estranhos - Manutencao e calibracéo de
©
| 4 Presenca de residuos equipamentos;
e = Q Contaminacédo com oleos lubrificantes ndo alimentares - - - - o
o = quimicos - Descricao e controlo do processo
E rodutivo
© Crescimento de p .
@ B Incorreta cravacio S| N|S|S S -
— microrganismos
Processamento térmico nao efetuado ou efetuado
S Sobrevivéncia de - Manutencéo e calibragéo de
©
P B incorretamente devido a erro na autoclave, na S|NJ|S|N PCC 2 ¢ ¢
g 9 microrganismos/toxinas | . . o equipamentos;
N = instrumentacao ou nos parametros de esterilizacao
k5 g - Descricao e controlo do processo
(%2}
L Sobrevivéncia de .
= B Deformacao da embalagem por acdo da pressdo S|N|S|S N - produtivo.
microrganismos/toxinas

o
o
€
g £

>
ge! S
o
L
S o
£ 3
5 g SN : :

o
5 s
“
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Etapa

Tipo

Perigo

Causas

Arvore de Deciséo

Q1Q2|Q3|04

PPRO

PCC

Medidas Controlo Existentes

14. Armazenamento do
produto

15. Expedicao
do produto
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De acordo com a Tabela 4.1 nao existe nenhum PCC identificado na producdo de
leguminosas secas, 0 que € percetivel, uma vez que nao existe nenhum processo de
transformacédo, quer fisico quer quimico. Contudo, €& necessario manter assegurado o

cumprimento dos PPR’s e dos PPRO’s.

O estabelecimento do programa de pré-requisitos operacionais € um requisito obrigatério
na Norma Portuguesa NP EN ISO 22000:2005, baseando-se fundamentalmente numa etapa
adicional para controlo de perigos que podem colocar em causa a seguranca alimentar na
organizacao. Este programa inclui todos os perigos que apos sujeitos a matriz de risco, sao
considerados potenciais perigos, mas que, apds a analise a arvore de decisdo, nao sao
considerados pontos criticos de controlo. Assim, em vez de serem descartados pelo sistema, sao
controlados por outro plano que nao o plano HACCP, ou seja, pelo programa de pré-requisitos

operacionais. O mesmo se aplica as leguminosas cozidas.

Na Tabela 4.2 foram identificados 6 PCC’s na producao de leguminosas cozidas, dos
quais 5 sao provenientes do perigo causado pelo vidro de possiveis quebras de frascos. O restante

diz respeito a sobrevivéncia de microrganismos/toxinas devido a deficiente esterilizacao.

4.6. Plano HACCP

Identificados os PCC’s, é necessario estabelecer limites criticos e criar um sistema de
monotorizacdo e implementacdo de acdes corretivas, fundamental para eliminar ou reduzir os

riscos para niveis aceitaveis.

Cada medida de controlo associada aos PCC's da lugar a um limite critico, que é
estabelecido para assegurar que o nivel de perigo aceitavel é ou nao excedido. Os limites criticos

podem resultar de requisitos da propria empresa, normas ou experiéncia.

A monitorizacdo consiste na realizacdo de uma sequéncia planeada de medicdes dos
parametros de controlo para avaliar se os respetivos limites criticos sao respeitados. Esta deve
fornecer atempadamente a informacao que permita desencadear acdes corretivas de modo a

manter o processo controlado antes que seja necessario proceder a rejeicao do produto.

Para além do plano HACCP, o controlo de perigos é também efetuado através da
implementacao das medidas de controlo, aplicando os programas de pré-requisitos e pré-

requisitos operacionais (PPR’s e PPRO’s) de acordo com a severidade associada.
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Por fim, sempre que se verifiguem alteracdes ao nivel da informacédo de perigo e risco,
modificacao/aquisicao de novos equipamentos e sistema de processamento, a equipa HACCP

deve efetuar uma revisao do plano a fim de certificar a sua conformidade.

Na Tabela 4.3 esta descrito o plano HACCP para a producao de leguminosas cozidas. No
caso da producao de leguminosas secas nao existe plano HACCP uma vez que na identificacao de

perigos nao foi encontrado nenhum PCC.
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Tabela 4.3 - Plano HACCP para controlo de PCC's.

Sistema de monitorizagao

Acoes corretivas

de calor)

Etapa | PCC Perigo Limite critico

Descri¢ao Frequéncia | Responséavel Registo Descri¢do Responsavel Registo

7,7C, Inexisténcia de Implementar Registo de
Introducao de Controlo de Responsavel
7D,8Ae | PCC1 quebra de Inspecao visual das embalagens | Continua Operador procedimento de controlo quebra de
fragmentos de vidro quebra de vidro de producao
10A vidros de vidro vidro
Registo em tempo real dos Descartar produto e
Tempo Responsavel Registo Diretor de Registo de
valores de temperatura e ajustar parametros do
real ESA informatico Fabrica ocorréncias
pressao durante a esterilizacao processamento térmico
. Cumprimento do plano de Responsavel Manutencao de Implementar plano de Diretor de Plano de
Sobrevivéncia de » Bimensal
11 |PCC2 . . Conserva estéril manutenc&o Manutencéo equipamentos manutenc&o preventiva Fabrica manutencao
microrganismos
Validacéo periédica do
Relatorios dos
processamento térmico (estudo Diretor de Ajustar parametros de Diretor de Plano de
Bienal estudos de
de distribuicéo e de penetracao Fabrica processamento térmico Fabrica manutencao
validacao
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CONCLUSAO

Realizado o estudo do processo produtivo de leguminosas secas e cozidas, € possivel
concluir que a MEPS encontra-se no rumo certo para a producdo de alimentos com qualidade e
seguranca desejada e, consequentemente, continuar com o crescimento organizacional e

economico que tem alcancado.

Na producdo de leguminosas secas, € possivel verificar que o processo encontra-se bem

estruturado, contemplando as etapas necessarias para garantir a qualidade do produto acabado.

A analise da producao de conservas de leguminosas permitiu concluir que a MEPS tem as
condicOes necessarias para fabricar produtos de elevada qualidade. Pela analise dos graficos de
temperatura em funcao do tempo, comprovou-se que a esterilizacdo a 121,1 °C com um FO de 8

minutos cumpre 0s requisitos minimos para garantir a estabilidade e esterilidade das conservas.

O controlo de qualidade utilizado pela MEPS esta adequado as exigéncias sendo aplicado
tanto nas matérias-primas como nos produtos acabados e respetivas embalagens. Os resultados
das analises realizadas confirmam a qualidade dos produtos e a veracidade da esterilizacao no

caso das leguminosas cozidas.

A revisao do plano HACCP permitiu a identificacdo de dois pontos criticos de controlo na
producdo de leguminosas cozidas devido ao vidro utilizado na producdo em frascos e a
possibilidade de uma esterilizacao ineficaz. Para além dos PCC’s foram revistos as medidas de

controlo (PPR’s e PPRQ’s) que permitem assegurar o cumprimento do processo produtivo.

Para finalizar, conclui-se que a MEPS manifesta interesse sobre a qualidade dos seus
produtos tendo como perspetiva futura a implementacao da Norma NP EN ISO 22000 relativa ao

Sistema de Gestdo de Seguranca Alimentar.
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ANEXOS

Nas seguintes paginas estdo presentes 0s anexos que complementam os resultados

obtidos na presente tese de Mestrado.
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Anexo |

Tabela 5.1 - Arvore de decisdo utilizada na identificacio de PCC's

Ql { Do control preventative measure(s) exist? ]
Yes No Modify step, process
\l/ or product

M

Is control at this step
—
necessary for safety? Yes

v

No » Not a CCP > Stop

Is the step specifically designed to
Q2 eliminate or reduce the likely (:ncig;})lrrerlcze of Yes
a hazard to an acceptable level?

v

No
v

Could contamination with identified hazard(s)

Q3 occur in excess of acceptable level(s) or could
. *x
these increase to unacceptable levels? o

v v

Yes No > Not a CCP _5| Stop

|

Will a subsequent step eliminate didentified
Q4 hazard(s) or reduce likely occurrence to an
acceptable level? 7

(*)

v v \

Yes No CriTIcAL CONTROL POINT

v

Not a CCP > Stop

(*)

' Proceed to the next identified hazard in the described process.

9 Acceptable and unacceptable levels need to be defined within the overall objectives in identifying the CCPs of HACCP
plan.

Anexo I

Valores obtidos da esterilizagdo de feijao vermelho em frasco

91



Tabela 5.2 - Autoclave 1 dia 17/02/2014

Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Tr':[)?;io T frasco (°C)  F (min)
0 14,1 0 1,37E-07 40,8 0
1 14,1 0 9,333E-09  7,317E-08 40,8 0
2 14,1 0 9,333E-09  9,333E-09 40,8 0
3 14,1 0 9,12E-09 9,226E-09 40,7 0
4 29,6 107 8,71E-09 8,915E-09 40,5 0
5 42,2 319 8,511E-09  8,611E-09 40,4 0
6 51,9 436 8,511E-09  8,511E-09 40,4 0
7 59 524 9,772E-09  9,142E-09 41 0
8 65,8 601 1,259E-08 1,118E-08 42,1 0
9 70,6 692 1,738E-08 1,498E-08 43,5 0
10 75,3 781 2,63E-08 2,184E-08 45,3 0
11 79,8 878 3,981E-08  3,306E-08 47,1 0
12 84 971 6,457E-08  5,219E-08 49,2 0
13 88 1063 1,122E-07  8,838E-08 51,6 0
14 91,7 1157 1,995E-07 1,559E-07 54,1 0
15 95,4 1254 3,802E-07 2,899E-07 56,9 0
16 98,5 1349 7,762E-07 5,782E-07 60 0
17 101,6 1449 1,622E-06 1,199E-06 63,2 0
18 104,7 1548 3,715E-06  2,669E-06 66,8 0
19 107,9 1648 8,511E-06  6,113E-06 70,4 0
20 110,9 1739 2,138E-05 1,495E-05 74,4 0
21 1141 1830 5,754E-05  3,946E-05 78,7 0
22 116,9 1809 0,0001445  0,000101 82,7 0
23 119,7 1875 0,0003715  0,000258 86,8 0
24 119,2 1850 0,000955  0,0006633 90,9 0
25 122,2 1870 0,0022909  0,0016229 94,7 0
26 122,2 1852 0,0048978  0,0035943 98 0
27 1219 1835 0,0097724  0,0073351 101 0
28 122,1 1838 0,0177828  0,0137776 103,6 0
29 122,2 1835 0,030903  0,0243429 106 0
30 122 1821 0,0489779  0,0399404 108 0
31 122,3 1823 0,0776247  0,0633013 110 0,1
32 121,5 1820 0,128825  0,1032248 112,2 0,2
33 1215 1825 0,2041738  0,1664994 114,2 0,3
34 122,2 1850 0,3801894  0,2921816 116,9 0,5
35 121,6 1828 0,5128614  0,4465254 118,2 0,6
36 122 1832 0,691831  0,6023462 119,5 0,8
37 122,2 1837 0,724436  0,7081335 119,7 1
38 121,9 1841 0,7762471  0,7503415 120 1,1
39 121,9 1831 0,7762471  0,7762471 120 1,2
40 122,4 1827 0,7762471  0,7762471 120 1,4
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41 122 1833 0,7762471  0,7762471 120 1,8
42 122,4 1869 0,7943282  0,7852877 120,1 2,2
43 121,9 1849 0,7943282  0,7943282 120,1 2,8
44 122 1849 0,8128305 0,8035794 120,2 3,4
45 122 1847 0,851138 0,8319843 120,4 4
46 121,9 1841 0,7943282  0,8227331 120,1 4,7
47 121,8 1833 0,8128305 0,8035794 120,2 5,4
48 121,8 1831 0,8128305 0,8128305 120,2 6,2
49 121,8 1827 0,7943282  0,8035794 120,1 7
50 121,9 1831 0,7943282  0,7943282 120,1 7,8
51 121,7 1758 0,8128305 0,8035794 120,2 8,6
52 116,1 1732 0,8128305  0,8128305 120,2 9,4
53 113,1 1685 0,8128305  0,8128305 120,2 10,3
54 107 1545 0,8128305  0,8128305 120,2 11,2
55 103,9 1503 0,7762471  0,7945388 120 12
56 97,3 1403 0,56754399  0,6758435 118,7 12,7
57 94,9 1289 0,3801894  0,4778147 116,9 13,2
58 82,9 1012 0,2570396  0,3186145 115,2 13,5
59 79,1 925 0,1548817  0,2059606 113 13,7
60 71 769 0,0794328 0,1171572 110,1 13,8
61 65,4 667 0,047863 0,0636479 107,9 13,9
62 60,8 591 0,0269153  0,0373892 105,4 13,9
63 57,1 525 0,0154882  0,0212018 103 13,9
64 54 473 0,0087096  0,0120989 100,5 14
65 51,3 426 0,0052481  0,0069789 98,3 14
66 49,1 389 0,0031623  0,0042052 96,1 14
67 46,9 350 0,0018621 0,0025122 93,8 14
68 452 317 0,0011482  0,0015051 91,7 14
69 43,6 288 0,0007413  0,0009447 89,8 14
70 42 255 0,0004169  0,0005791 87,3 14
Tabela 5.3 - Autoclave 2 dia 17/02/2014
Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Trggzazio T frasco (°C) F (min)
0 14,9 0 9,33E-09 - 40,8 0
1 14,9 0 9,33E-09 9,33E-09 40,8 0
2 14,9 0 9,33E-09 9,33E-09 40,8 0
3 14,9 0 9,33E-09 9,33E-09 40,8 0
4 14,5 0 9,12E-09 9,23E-09 40,7 0
5 442 293 8,71E-09 8,91E-09 40,5 0
6 61 526 8,51E-09 8,61E-09 40,4 0
7 71,1 703 8,561E-09 8,51E-09 40,4 0
8 71,4 737 9,77E-09 9,14E-09 41 0
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

76,4
82,1
86,4
89,2
93
96,8
100
104,6
110,1
115,3
119,7
123,5
123,8
123,8
123,5
121,5
122
122,3
122
121,9
122,1
122,1
122,1
122,1
122,1
122,1
122,1
122
121,9
121,8
122,1
121,9
121,9
121,9
121,9
121,9
121,9
120,8
115,1
107,1
104,8
102,1
101,3
95,8
90
87,5

827

931

1027
1088
1190
1274
1373
1505
1645
1726
1811
1899
1908
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1898
1845
1830
1860
1846
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1843
1840
1840
1836
1836
1832
1829
1824
1810
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1809
1809
1741
1505
1423
1401
1351
1243
1212
1112
1008

1,26E-08
1,74E-08
3,89E-08
7,76E-08
3,02E-07
1,66E-06
8,13E-06
2,51E-05
0,000105
0,000269
0,000955
0,004571
0,009333
0,020893
0,033884
0,06166
0,128825
0,204174
0,380189
0,512861
0,691831
0,724436
0,776247
0,776247
0,776247
0,776247
0,794328
0,794328
0,812831
0,851138
0,794328
0,812831
0,812831
0,794328
0,794328
0,812831
0,812831
0,812831
0,812831
0,776247
0,57544
0,380189
0,25704
0,154882
0,079433
0,047863

1,12E-08
1,5E-08
2,81E-08
5,83E-08
1,98-07
9,81E-07
4,89E-06
1,66E-05
6,49E-05
0,000187
0,000612
0,002763
0,006952
0,015113
0,027389
0,047772
0,095242
0,166499
0,292182
0,446525
0,602346
0,708133
0,750342
0,776247
0,776247
0,776247
0,785288
0,794328
0,803579
0,831984
0,822733
0,803579
0,812831
0,803579
0,794328
0,803579
0,812831
0,812831
0,812831
0,794539
0,675844
0,477815
0,318614
0,205961
0,117157
0,063648

42,1
43,5
47
50
55,9
63,3
70,2
75,1
81,3
85,4
90,9
97,7
100,8
104,3
106,4
109
112,2
114,2
116,9
118,2
119,5
119,7
120
120
120
120
120,1
120,1
120,2
120,4
120,1
120,2
120,2
120,1
120,1
120,2
120,2
120,2
120,2
120
118,7
116,9
115,2
113
110,1
107,9
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55 78,8 868 0,026915 0,037389 105,4 13,8
56 78,1 881 0,015488 0,021202 103 13,9
57 71,1 717 0,00871 0,012099 100,5 13,9
58 66 622 0,005248 0,006979 98,3 13,9
59 61,9 548 0,003162 0,004205 96,1 14
60 58,2 486 0,001862 0,002512 93,8 14
61 55,6 446 0,001148 0,001505 91,7 14
62 53,3 406 0,000417 0,000783 87,3 14
63 51,1 368 0,000269 0,000343 85,4 14
64 49,3 336 0,000151 0,00021 82,9 14
65 47,5 302 7,08E-05 0,000111 79,6 14
66 459 270 3,31E-05 5,2E-05 76,3 14
67 445 242 2,04E-05 2,68E-05 74,2 14
68 42,9 215 1,55E-05 1,8E-05 73 14
69 42,3 189 9,12E-06 1,23E-05 70,7 14
Tabela 5.4 - Autoclave 3 dia 17/02/2014
Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Are'a. T frasco (°C)  F (min)
Trapézio

0 17,9 6 1,58E-08 - 43,1 0
1 17,9 6 1,58E-08 1,58E-08 43,1 0
2 17,9 6 1,58E-08 1,58E-08 43,1 0
3 17,9 6 1,58E-08 1,58E-08 43,1 0
4 37 141 1,35E-08 1,47E-08 42,4 0
5 49,8 342 1,12E-08 1,24E-08 41,6 0
6 62,7 531 1,41E-08 1,27E-08 42,6 0
7 70,8 650 2,69E-08 2,05E-08 45,4 0
8 73,7 717 5,75E-08 4,22E-08 48,7 0
9 78 806 1,15E-07 8,62E-08 51,7 0
10 81,9 896 2,45E-07 1,8E-07 55 0
11 86,5 1018 5,62E-07 4,04E-07 58,6 0
12 90,8 1142 1,29E-06 9,25E-07 62,2 0
13 95 1285 3,24E-06 2,26E-06 66,2 0
14 99,9 1443 7,41E-06 5,32E-06 69,8 0
15 103,7 1543 1,95E-05 1,35E-05 74 0
16 109 1650 4,9E-05 3,42E-05 78 0
17 112,8 1752 0,000135 9,19E-05 82,4 0
18 117 1841 0,000339 0,000237 86,4 0
19 121,3 1900 0,000933 0,000636 90,8 0
20 120,5 1881 0,002239 0,001586 94,6 0
21 122,3 1889 0,00537 0,003805 98,4 0
22 122,4 1886 0,010715 0,008043 101,4 0
23 122,2 1872 0,020893 0,015804 104,3 0
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39
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41
42
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44
45
46
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49
50
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60
61
62
63
64
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66
67
68
69

122,4
122,1
122
122
122,2
122,2
121,8
121,9
122
122,1
122,2
122
122
122
122
122
122
121,9
121,9
122
122
120,9
121,2
121,8
121,1
109,3
101,3
98,3
96
94,4
84,9
78
73,8
70,2
66,9
64,2
61,5
59,1
56,8
54,8
52,9
51,1
49,6
48,1
46,7
45,5

1897
1913
1902
1897
1904
1900
1879
1877
1879
1884
1887
1870
1866
1856
1855
1856
1855
1848
1848
1853
1847
1787
1796
1695
1610
1548
1415
1343
1297
1232
954
794
714
654
588
535
483
440
404
374
345
321
301
282
264
250

0,037154
0,060256
0,091201
0,158489
0,288403
0,446684
0,57544

0,630957
0,776247
0,794328
0,776247
0,812831
0,776247
0,977237
0,776247
0,831764
0,776247
0,776247
0,812831
0,776247
0,776247
0,776247
0,776247
0,776247
0,776247
0,691831
0,501187
0,380189
0,288403
0,17378

0,069183
0,026303
0,00631

0,001738
0,000603
0,00024

0,0001

4,68E-05
2,24E-05
1,17E-05
6,31E-06
3,47E-06
2,14E-06
1,29E-06
8,13E-07
5,25E-07

0,029023
0,048705
0,075729
0,124845
0,223446
0,367543
0,511062
0,603199
0,703602
0,785288
0,785288
0,794539
0,794539
0,876742
0,876742
0,804005
0,804005
0,776247
0,794539
0,794539
0,776247
0,776247
0,776247
0,776247
0,776247
0,734039
0,596509
0,440688
0,334296
0,231092
0,121482
0,047743
0,016306
0,004024
0,00117
0,000421
0,00017
7,34E-05
3,46E-05
1,71E-05
9,03E-06
4,89E-06
2,8E-06
1,71E-06
1,05E-06
6,69E-07

106,8
108,9
110,7
113,1
115,7
117,6
118,7
119,1
120
120,1
120
120,2
120
121
120
120,3
120
120
120,2
120
120
120
120
120
120
119,5
118,1
116,9
115,7
113,5
109,5
105,3
99,1
93,5
88,9
84,9
81,1
77,8
74,6
71,8
69,1
66,5
64,4
62,2
60,2
58,3

0
0,1
0,1
0,2
0,4
0,6
0,9
1,2
15
19
2,3
2,8
3,2
3,8
4,3
4,9
55
6,1
6,8
7,5
8,2

9,8
10,5
11,3
12,1
12,7
13,2
13,5
13,7
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9
13,9



70 445 240 3,63E-07 4,44E-07 56,7 13,9
71 43,6 227 2,51E-07 2,15E-05 55,1 13,9
72 42,4 215 1,78E-07 1,52E-05 53,6 13,9
Tabela 5.5 - Autoclave 4 dia 11/07/2014
Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Tr':[)eéiio T frasco (°C)  F (min)
0 24,2 11 1,23E-07 52 0
1 24,2 10 1,1E-07 1,16E-07 51,5 0
2 24,2 10 1,07E-07 1,08E-07 51,4 0
3 24,2 10 1,02E-07 1,05E-07 51,2 0
4 24,2 10 1E-07 1,01E-07 51,1 0
5 24,2 10 9,77E-08 9,89E-08 51 0
6 24,3 10 9,33E-08 9,55E-08 50,8 0
7 243 10 9,33E-08 9,33E-08 50,8 0
8 24,3 10 9,12E-08 9,23E-08 50,7 0
9 23,8 50 8,91E-08 9,02E-08 50,6 0
10 39,5 124 3,55E-08 6,23E-08 46,6 0
11 429 214 2,82E-08 3,18E-08 45,6 0
12 45,4 347 2,57E-08 2,69E-08 45,2 0
13 51,7 479 2,69E-08 2,63E-08 45,4 0
14 58,7 603 3,55E-08 3,12E-08 46,6 0
15 65,7 726 5,37E-08 4,46E-08 48,4 0
16 72 850 9,33E-08 7,35E-08 50,8 0
17 78,3 974 2,04E-07 1,49E-07 54,2 0
18 83,9 1098 5,5E-07 3,77E-07 58,5 0
19 88,9 1226 1,66E-06 1,1E-06 63,3 0
20 93,6 1368 5,01E-06 3,34E-06 68,1 0
21 98,3 1519 1,55E-05 1,03E-05 73 0
22 103 1607 5,01E-05 3,28E-05 78,1 0
23 107,4 1697 0,000151 0,000101 82,9 0
24 111,8 1779 0,00049 0,000321 88 0
25 116 1858 0,001413 0,000951 92,6 0
26 120 1923 0,004074 0,002743 97,2 0
27 122 1885 0,011482 0,007778 101,7 0
28 122,4 1896 0,02884 0,020161 105,7 0
29 122,5 1887 0,06166 0,04525 109 0,1
30 122,5 1883 0,112202 0,086931 111,6 0,2
31 122,3 1875 0,186209 0,149205 113,8 0,3
32 122,2 1871 0,269153 0,227681 115,4 0,5
33 122,4 1880 0,354813 0,311983 116,6 0,8
34 122,1 1868 0,446684 0,400748 117,6 1,2
35 122,1 1871 0,537032 0,491858 118,4 1,7

Yo
~



36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

122,3
122,2
122,2
122,2
122,1
122,1
122
122
122
122
122
122
122
120
117,2
114,3
111,1
106,8
103,7
99,7
96
93,1
89,5
84,7
77,8
73
68,7
65,1
62
59,2
56,8
54,6
52,6
50,8
49,2

1878
1872
1870
1872
1865
1866
1860
1862
1863
1865
1863
1863
1864
1799
1802
1826
1823
1816
1824
1814
1803
1802
1722
1574
1424
1316
1162
1000
863

770

692

618

552

491

436

0,616595
0,691831
0,758578
0,812831
0,870964
0,912011
0,933254
0,954993
0,977237
1
1,023293
1,047129
1,047129
1,071519
1,071519
1,071519
0,954993
0,60256
0,30903
0,158489
0,077625
0,038905
0,019055
0,008913
0,00389
0,001585
0,000603
0,00024
9,77E05
4,17E-05
1,95E-05
9,55E-06
5,01E-06
2,75E-06
1,62E-06

0,576813
0,654213
0,725204
0,785704
0,841897
0,891487
0,922633
0,944123
0,966115
0,988619
1,011646
1,035211
1,047129
1,059324
1,071519
1,071519
1,013256
0,778776
0,455795
0,233759
0,118057
0,058265
0,02898

0,013984
0,006401
0,002738
0,001094
0,000421
0,000169
6,97E-05

3,06E-05

1,45E-05

7,28E-06

3,88E-06

2,19E-06

119
119,5
1199
120,2
120,5
120,7
120,8
120,9

121
121,1
121,2
121,3
121,3
121,4
121,4
121,4
120,9
1189

116
113,1

110

107
103,9
100,6

97
93,1
88,9
84,9

81
77,3

74
70,9
68,1
65,5
63,2

12,1
13,1
14,2
15,3
16,3
17,5
18,1
18,6
18,8
18,9
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
19
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Anexo I

Valores obtidos da esterilizacdo de feijao vermelho em lata

Tabela 5.6 - Autoclave 1 dia 18/02/2014

Area

Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Trapézio T frasco (°C)  F (min)
0 16 0 7,943E-08 - 50,1 0
1 16 0 9,55E-08 8,747E-08 50,9 0
2 16 0 1,259E-07 1,107E-07 52,1 0
3 15,5 0 1,82E-07 1,539E-07 53,7 0
4 32,4 152 2,951E-07 2,385E-07 55,8 0
5 45,1 346 5,129E-07 4,04E-07 58,2 0
6 53,7 451 0,000001 7,564E-07 61,1 0
7 61,4 600 2,089E-06 1,545E-06 64,3 0
8 67,2 669 4,898E-06 3,494E-06 68 0
9 72,4 762 1,202E-05 8,46E-06 71,9 0
10 76,8 861 3,311E-05 2,257E-05 76,3 0
11 80,8 947 8,913E-05 6,112E-05 80,6 0
12 84,1 1022 0,0002455  0,0001673 85 0
13 87,5 1101 0,0006761  0,0004608 89,4 0
14 90,8 1182 0,0018621 0,0012691 93,8 0
15 94,4 1278 0,0045709  0,0032165 97,7 0
16 97,8 1375 0,0109648  0,0077678 101,5 0,1
17 101,2 1470 0,0229087  0,0169367 104,7 0,1
18 104,3 1561 0,0416869  0,0322978 107,3 0,3
19 107,3 1655 0,0630957  0,0523913 109,1 0,4
20 110,1 1735 0,0912011  0,0771484 110,7 0,5
21 113,2 1820 0,1148154  0,1030082 111,7 0,7
22 115,9 1886 0,1737801  0,1442977 113,5 0,8
23 118,5 1948 0,2344229  0,2041015 114,8 0,9
24 120,9 1876 0,3311311 0,282777 116,3 1,2
25 121,7 1892 0,3981072  0,3646191 117,1 1,6
26 123,3 1875 0,5370318  0,4675695 118,4 2,1
27 121,5 1871 0,5754399  0,5562359 118,7 2,5
28 120,7 1871 0,5128614  0,5441507 118,2 3,1
29 122,6 1861 0,5888437  0,5508525 118,8 3,7
30 122,8 1875 0,6025596  0,5957016 118,9 4,3
31 121,7 1863 0,5370318  0,5697957 118,4 4,9
32 121,5 1863 0,56754399  0,5562359 118,7 5,6
33 122 1867 0,6025596  0,5889998 1189 6,3
34 121,5 1892 0,6309573 0,6167585 119,1 7
35 122,3 1909 0,6606934  0,6458254 119,3 7,8
36 121,6 1886 0,691831 0,6762622 119,5 8,5
37 122,3 1900 0,7079458  0,6998884 119,6 9,3
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38 121,6 1876 0,724436 0,7161909 119,7 10,1
39 122,3 1892 0,7413102  0,7328731 119,8 10,9
40 121,8 1875 0,7762471  0,7587787 120 11,7
41 121,8 1871 0,7762471  0,7762471 120 12,4
42 121,9 1871 0,7762471  0,7762471 120 13,1
43 121,8 1861 0,7413102  0,7587787 119,8 13,6
44 122,3 1875 0,691831 0,7165706 119,5 14,1
45 122 1863 0,5888437  0,6403373 118,8 14,5
46 122,1 1863 0,4897788  0,5393112 118 14,8
47 122,3 1867 0,3981072 0,443943 117,1 14,9
48 121,8 1848 0,3162278 0,3571675 116,1 15,2
49 122 1851 0,2454709  0,2808493 115 15,3
50 120,5 1774 0,128825 0,1871479 112,2 15,5
51 113,9 1668 0,0467735  0,0877992 107,8 15,6
52 113,1 1651 0,0234423  0,0351079 104,8 15,7
53 111,3 1632 0,0134896 0,018466 102,4 15,8
54 108,5 1548 0,0077625 0,010626 100 15,8
55 100,3 1433 0,0045709  0,0061667 97,7 15,8
56 98,9 1320 0,0019498  0,0032604 94 15,8
57 98,2 1287 0,001 0,0014749 91,1 15,8
58 93,2 1111 0,0002239  0,0006119 84,6 15,8
59 90,5 1064 7,413E-05 0,000149 79,8 15,8
60 79,6 832 2,884E-05 5,149E-05 75,7 15,8
61 75,4 746 1,318E-05 2,101E-05 72,3 15,8
62 71,2 660 6,761E-06 9,972E-06 69,4 15,8
63 66,1 564 3,467E-06 5,114E-06 66,5 15,8
64 61,6 477 1,995E-06 2,731E-06 64,1 15,8
65 57,1 399 8,128E-07 1,404E-06 60,2 15,8
66 54,9 328 4,365E-07 6,247E-07 57,5 15,8
67 52,3 268 2,344E-07 3,355E-07 54,8 15,8
Tabela 5.7 - Autoclave 2 dia 18/02/2014
Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Trggzazio T frasco (°C) F (min)

0 17,7 0 1,26E-07 - 52,1 0

1 17,7 0 1,26E-07 1,26E-07 52,1 0

2 17,7 0 1,82E-07 1,54E-07 53,7 0

3 17,7 0 2,95E-07 2,39E-07 55,8 0

4 33,8 101 5,13E-07 4,04E-07 58,2 0

5 54,1 411 0,000001 7,56E-07 61,1 0

6 70,9 641 2,09E-06 1,54E-06 64,3 0

7 72,1 695 4,9E-06 3,49E-06 68 0

8 80,4 889 1,2E-05 8,46E-06 71,9 0
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

87,5
94,8
101
107,7
113,3
117,9
121,9
120,6
122,1
122,6
121,9
122
122
122,1
121,7
122,7
122
121,7
122
122,2
122,5
121,9
121,9
122,1
122
121,8
121,6
122,1
122,1
120,4
111,7
106,7
106,2
105,3
103
96,7
95,4
93,6
86,3
84,2
84,2
75,4
74,5
68
63,1
59,8

1038
1236
1429
1600
1734
1831
1875
1863
1842
1870
1867
1833
1848
1848
1841
1858
1835
1829
1847
1848
1849
1824
1812
1837
1833
1822
1806
1834
1825
1721
1479
1433
1410
1373
1247
1170
1139
1148
1001
900

883

760

681

526

437

368

3,31E-05
8,91E-05
0,000245
0,000676
0,001862
0,004571
0,010965
0,022909
0,041687
0,063096
0,091201
0,114815
0,17378

0,234423
0,331131
0,398107
0,537032
0,57544

0,512861
0,588844
0,60256

0,537032
0,57544

0,60256

0,630957
0,660693
0,691831
0,707946
0,724436
0,74131

0,776247
0,776247
0,776247
0,74131

0,691831
0,588844
0,489779
0,398107
0,316228
0,245471
0,128825
0,046774
0,023442
0,01349

0,007762
0,004571

2,26E-05
6,11E-05
0,000167
0,000461
0,001269
0,003216
0,007768
0,016937
0,032298
0,052391
0,077148
0,103008
0,144298
0,204101
0,282777
0,364619
0,467569
0,556236
0,544151
0,550853
0,595702
0,569796
0,556236
0,589
0,616758
0,645825
0,676262
0,699888
0,716191
0,732873
0,758779
0,776247
0,776247
0,758779
0,716571
0,640337
0,539311
0,443943
0,357167
0,280849
0,187148
0,087799
0,035108
0,018466
0,010626
0,006167

76,3
80,6
85
89,4
93,8
97,7
101,5
104,7
107,3
109,1
110,7
111,7
113,5
114,8
116,3
117,1
118,4
118,7
118,2
118,8
118,9
118,4
118,7
1189
119,1
119,3
119,5
119,6
119,7
119,8
120
120
120
119,8
119,5
118,8
118
117,1
116,1
115
112,2
107,8
104,8
102,4
100
97,7

O O O O O O O O
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10,1
10,9
11,7
12,4
13,1
13,6
14,1
14,5
14,8
14,9
15
15,1
15,1
15,1
15,1
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55 56,7 299 0,00195 0,00326 94 15,1
56 54,5 244 0,000162 0,001056 83,2 15,1
Tabela 5.8 - Autoclave 3 dia 18/02/2014
Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Are'a. T frasco (°C)  F (min)
Trapézio
0 19,3 5 4,47E-08 - 47,6 0
1 19,3 5 4,47E-08 4,47E-08 47,6 0
2 19,3 5 4,47E-08 4,47E-08 47,6 0
3 19,3 5 4,47E-08 4,47E-08 47,6 0
4 31,4 50 4,47E-08 4,47E-08 47,6 0
5 442 261 4,37E-08 4,42E-08 47,5 0
6 60,2 496 4,27E-08 4,32E-08 47,4 0
7 70,4 637 4,27E-08 4,27E-08 47,4 0
8 77,3 778 3,98E-08 4,12E-08 47,1 0
9 83,2 927 8,13E-08 6,05E-08 50,2 0
10 89,9 1103 2,69E-07 1,75E-07 55,4 0
11 95,1 1275 1,12E-06 6,96E-07 61,6 0
12 99,8 1443 4,79E-06 2,95E-06 67,9 0
13 104,1 1570 2,19E-05 1,33E-05 74,5 0
14 108,3 1666 0,0001 6,09E-05 81,1 0
15 112,2 1755 0,000372 0,000236 86,8 0
16 116,2 1844 0,00123 0,000801 92 0
17 120,2 1929 0,00389 0,00256 97 0
18 120,1 1893 0,010965 0,007428 101,5 0
19 122,4 1913 0,025704 0,018334 105,2 0
20 122,3 1894 0,054954 0,040329 108,5 0
21 122,2 1915 0,102329 0,078642 111,2 0,1
22 121,8 1898 0,165959 0,134144 113,3 0,2
23 122,2 1920 0,223872 0,194915 114,6 0,4
24 122 1906 0,301995 0,262934 115,9 0,7
25 122,3 1919 0,371535 0,336765 116,8 1,1
26 121,9 1893 0,446684 0,409109 117,6 1,5
27 121,9 1889 0,524807 0,485746 118,3 2
28 122,1 1892 0,588844 0,556826 118,8 2,6
29 122,2 1896 0,660693 0,624769 119,3 3,2
30 122,1 1884 0,707946 0,68432 119,6 39
31 121,9 1870 0,74131 0,724628 119,8 4,6
32 121,9 1864 0,794328 0,767819 120,1 5,4
33 122 1868 0,831764 0,813046 120,3 6,3
34 122 1865 0,870964 0,851364 120,5 7,2
35 122 1867 0,912011 0,891487 120,7 8,1
36 121,9 1857 0,933254 0,922633 120,8 9,1
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37 121,9 1856 0,977237 0,955246 121 10,1
38 121,9 1854 0,977237 0,977237 121 11
39 122 1856 1 0,988619 121,1 12,1
40 121,4 1817 1 1 121,1 13,2
41 121,3 1802 0,977237 0,988619 121 14,2
42 117 1775 0,851138 0,914188 120,4 15,2
43 115,4 1672 0,616595 0,733867 119 15,9
44 112,8 1581 0,416869 0,516732 117,3 16,5
45 109,1 1548 0,218776 0,317823 114,5 16,8
46 106,8 1478 0,169824 0,1943 113,4 17
47 104,6 1433 0,1 0,134912 111,1 17,1
48 95,7 1176 0,057544 0,078772 108,7 17,2
49 94 1108 0,028184 0,042864 105,6 17,2
50 91,7 990 0,012882 0,020533 102,2 17,3
51 86,7 918 0,006166 0,009524 99 17,3
52 80,6 744 0,002455 0,00431 95 17,3
53 76 628 0,001 0,001727 91,1 17,3
54 71,7 525 0,000224 0,000612 84,6 17,3
55 68,5 450 7,41E-05 0,000149 79,8 17,3
56 65,3 385 2,88E-05 5,15E-05 75,7 17,3
57 62,6 334 1,32E-05 2,1E-05 72,3 17,3
58 60 289 6,76E-06 9,97E-06 69,4 17,3
59 57,9 254 3,8E-06 5,28E-06 66,9 17,3
60 55,8 222 2,29E-06 3,05E-06 64,7 17,3
61 53,7 191 1,29E-06 1,79E-06 62,2 17,3
62 52,1 170 8,13E-07 1,05E-06 60,2 17,3
Tabela 5.9 - Autoclave 4 dia 15/07/2014
Tempo (m) T autoclave (°C) P autoclave (mB)  Letalidade Tr':;:éazio T frasco (°C) F (min)
0 27,6 10 3,8E-08 46,9 0
1 27,6 10 3,72E-08 3,76E-08 46,8 0
2 27,6 10 3,72E-08 3,72E-08 46,8 0
3 27,6 10 3,72E-08 3,72E-08 46,8 0
4 33,7 13 3,31E-08 3,51E-08 46,3 0
5 47,4 165 1,58E-08 2,45E-08 43,1 0
6 49,4 247 2,29E-08 1,94E-08 44,7 0
7 49,9 379 2,88E-08 2,59E-08 45,7 0
8 55,5 513 3,47E-08 3,18E-08 46,5 0
9 61,8 630 4,37E-08 3,92E-08 47,5 0
10 68,5 761 8,51E-08 6,44E-08 50,4 0
11 73,4 871 2,34E-07 1,6E-07 54,8 0
12 78,2 985 8,91E-07 5,63E-07 60,6 0
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

104

82,5
86,4
90,5
95
98,9
102,9
107,3
111
115,2
118,8
122,2
124,5
123,8
123,2
122,8
122,5
122,4
122,3
122,2
122,2
122,2
122,1
122
122
122
122
122
122,1
122
122
122
122
118,9
1154
111,4
107,9
104,2
100,9
99,7
95,2
92
89
86,3
82,7
80,5
75,9

1078
1175
1289
1429
1517
1593
1687
1755
1841
1910
1922
1912
1895
1879
1860
1849
1843
1842
1838
1837
1835
1830
1826
1824
1824
1825
1825
1827
1824
1829
1826
1825
1736
1670
1600
1560
1499
1409
1359
1298
1202
1100
970

901

842

783

3,24E-06

9,77E-06

2,95E-05

9,33E-05

0,000251
0,000692
0,00195

0,004365
0,010965
0,025704
0,066069
0,190546
0,380189
0,60256

0,812831
0,933254
1,023293
1,096478
1,122018
1,148154
1,174898
1,174898
1,174898
1,174898
1,174898
1,202264
1,202264
1,202264
1,230269
1,230269
1,230269
1,230269
1,230269
1,122018
0,870964
0,363078
0,165959
0,079433
0,037154
0,019953

0,01

0,004898
0,002455
0,001148
0,000525
0,000224

2,06E-06
6,5E-06
1,96E-05
6,14E-05
0,000172
0,000472
0,001321
0,003158
0,007665
0,018334
0,045887
0,128308
0,285368
0,491374
0,707695
0,873042
0,978274
1,059886
1,109248
1,135086
1,161526
1,174898
1,174898
1,174898
1,174898
1,188581
1,202264
1,202264
1,216267
1,230269
1,230269
1,230269
1,230269
1,176144
0,996491
0,617021
0,264518
0,122696
0,058293
0,028553
0,014976
0,007449
0,003676
0,001801
0,000836
0,000374

66,2
71
75,8
80,8
85,1
89,5
94
97,5
101,5
105,2
109,3
1139
116,9
1189
120,2
120,8
121,2
121,5
121,6
121,7
121,8
121,8
121,8
121,8
121,8
1219
1219
1219
122
122
122
122
122
121,6
120,5
116,7
113,3
110,1
106,8
104,1
101,1
98
95
91,7
88,3
84,6
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10,3
11,6
12,7
13,9
15,1
16,3
17,5
18,7
19,9
21,1
22,4
23,6
24,6
25,2
25,4
25,5
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6



59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

716
67,2
64,9
62,3
60,1
58,1
56,2
54,4
52,9
51,4
50

729
682
639
599
502
423
379
340
285
217
167

8,71E-05
3,89E-05
1,7E05
8,13E-06
4,57E-06
2,57E-06
1,58E-06
0,000001
6,31E-07
4,37E-07
3,02E-07

0,000155
6,3E-05
2,79E-05
1,26E-05
6,35E-06
3,57E-06
2,08E-06
1,29E-06
8,15E-07
5,34E-07
3,69E-07

80,5
77
73,4
70,2
67,7
65,2
63,1
61,1
59,1
57,5
55,9

25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
25,6
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