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RESUMO

0 mercado dos alimentos congelados tern tido nos filtimos anos uma rápida
expansao, onde o consumidor cada vez mais exige alimentos coin maior qualidade, quer
sensorial quer nutricional. Esta nova consciencia leva a que se espere dos produtores e
distribuidores produtos congelados um elevado nivel de qualidade e seguranea, durante
todo o ciclo de vida do produto ate ser consumido. Torna-se obvio que os abusos de
temperatura, que ocorrem durante a vida fail do produto congelado, é urn factor de risco
que é limitativo da qualidade e seguranea. 0 presente trabaiho pretende apresentar as
razOes e as vantagens de modelizar a cadeia de frio, por forma a compreender como os
abusos de temperatura deterioram a qualidade dos produtos congelados.

1. INTRODUCÃO

Urn abuso de temperatura, é uma flutuaedo de temperatura acima da recomendada
que leva a uma degradacdo significativa de determinado paraiThetro de qualidade ou de
seguranca que é limitante do ciclo de vida de um produto congelado. Por esta razào, as
autoridades de muitos paises estabeleceram leis atacando os seguintes tits pontos
basicos de controlo: limites de temperatura do produto na cadeia de frio,
obrigatoriedade de registar a evolucdo de temperaturas em veiculos e armazens (e.g. EN
92/1) e estabelecer a conformidade dos equipamentos em relaedo os minimos standard
atraves de testes laboratoriais. De facto toda esta legislacão tende a estabelecer limites e
procedimentos qualitativos por forma a tentar melhorar as condicties de seguranca
durante o transporte, armazenamento e exposicdo ao consumidor.

Durante o Ultimo passo da cadeia de frio, a compra, transporte, armazenamento e
processamento pelo consumidor é considerada responsabilidade do individuo que
efectua a compra. Neste caso o produtor ou retalhista tern a obrigacdo de dar a conhecer
o tempo de vida e condiebes de utilizaeäo do produto. No presente momento o tempo de
vida de urn produto congelado é classificado conforme a potencia de frio da miquina
têrmica o consumidor, independentemente do tipo de histOria de temperaturas que o
produto possa sofrer ate ser armazenado no frigorifico do consumidor. Worsfold e
Griffith (1997), descobriram que mais de 40% dos individuos produzem abusos de
temperatura apOs a compra e 99% das instalaebes de frio no USA e Canada nab
cumprem s requisitos standard. Sabe-se tambem que existe uma frequencia de 11% de
viola* de temperaturas miximas impostas (Daniel, 1998). Num estudo efectuado
recentemente, em que se simulou ciclos de abusos de temperatura, concluiu-se que a
qualidade de favas congeladas é muito susceptive) aos abusos de temperatura e esta
bastante perceptive) pelo consumidor (Martins et al, 1999).

A aplicacdo de prazos de qualidade torn-se dificil, especialmente devido
aparente aletoridade na ocorrencia de abusos de temperatura, sendo de diferentes tipos e
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probabilidade de ocorrencia consoante a poskao na cadeia de distribuicao. 0 estudo do
armazenamento isotêrmico as temperaturas recomendadas de distribuicao e
armazenamento, toma-se bastante incompleto e por si so obsoleto, pois este tipo de
estudos nao reflectem a dinamica do sistema de armazenamento pelo frio. As flutuapies
de temperatura dentro das camaras frigorificas levam a uma degradacao de qualidade
significativa e superior a temperatura media de armazenamento. Ate hoje, na pritica, a
maneira mais rapida de se determinar o tempo de vida de urn produto congelado, de
uma forma acelerada, é de sujeita-lo a ciclos de congelac -do e descongelacan
identificando o niimero de ciclos possiveis de serem efectuados. A partir deste estudo
«Accelerated Life Testing» (ALT), extrapola-se para a frequéncia natural destes ciclos
na cadeia de distribuicao, o tempo de vida ate onde o produto ira falha ern termos de
qualidade ou seguranca. Embora este metodo seja o mais frequentemente utilizado tern
graves falhas de previsão. 0 tempo de vida dos alimentos congelados devera ser
calculado corn base na evolucao e distribuicao de temperaturas e tempos de residencia
em cada um dos passos da cadeia, bem como com base no conhecimento da fiabilidade
e risco de ocorrencia de falhas na cadeia que levam a ocorrencia de abusos de
temperatura.

Segundo a directiva comunitaria EC 93/43, os produtores e distribuidores
obrigados a implementar medidas qualitativas para melhorar a higiene e seguranca,
numa perspectiva HACCP. Estas medidas, podem nao necessariamente aumentar a
qualidade dos produtos congelados, ou mesmo levar a uma reducao significativa dos
riscos de abusos de temperatura.

Devido aos longos tempos de armazenamento e complexidade das alterapies
fisico-qtilmicas durante o armazenamento pelo frio, o estudo da qualidade e parametros
nutricionais e efectuado corn avancos lentos. De certo modo o estado da arte da
investigacão na congelacao de alimentos a bastante assimetrica. Se por um lado, a
transferéncia de calor e compreensao dos fenemends fisicos se encontra num estado de
relativo avanco tecnolegico, em relacao ao estudo das alterapies de qualidade e
nutricionais provocadas pelo armazenamento por congelacao.

E entao o objectivo deste trabalho de doutoramento contribuir para o major
conhecimento das alterapies fisico-quimicas durante o armazenamento e distribuicao na
cadeia de frio, bem como estabelecer urn modelo integrado que permita estudar a cadeia
de frio e suas perdas de qualidade.

2. MODELIZACAO INTEGRADA DA CADEIA DE FRIO

Os modelos matematicos sac) ferramentas fundamentais para executar a simulacao
do armazenamento e distribuicao na cadeia de frio. 0 conhecimento da evolucao das
temperaturas combinada corn as cineticas de degradacão dos factores de qualidade,
tomam possivel a previsao da qualidade e estimar o tempo de vida de urn produto
congelado, sujeito as mais variadas condiceles durante a cadeia de frio. Na actualidade,
o conhecimento sobre as alterapies de qualidade nao esta a ser aplicado no seu estado
da arte, pois nao se tem em conta a logistica do sistema, distribuicees de temperatura,
perfil inicial do produto, simuladores de abusos de temperatura, etc Em todo o seu
potencial, o modelo integrado pode simular efectivamente o processo logistico de
distribuicao e o impacto na qualidade dos produtos congelados.

0 controlo de qualidade «on-line», durante toda a cadeia de distribuicao é uma area
de maior interesse para toda a indastria de produtos congelados, devido ao facto de ser
dificil de manter as temperaturas de armazenamento correctas, possibilitando a
correccao de eventuais abusos. Devido aos custo envolvidos na manutencao e
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distribuicao de produtos congelados, a optimizacao da cadeia em terrnos de
maximizacão de qualidade e minimizacão de custos não é uma necessidade, mas sim
uma questão de sobrevivencia das empresas no mercado global.

A modelizacao do processo da cadeia de frio é uma ferramenta essencial de
engenharia para se poder projectar, corrigir e optimizar as existentes falhas na cadeia de
distribuicao.
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Figura 1: Sistema integrado de simulacäo da cadeia de distribuicao de produtos
congelados.

CONCLUSAO

A compreensao e a simulacão da cadeia de frio a uma ferramenta essencial para
optimizar a qualidade dos produtos congelados e delinear novos processos mais
eficientes. 0 potencial de aplicacão desta tecnologia é bastante elevado, reduzindo os
custos do estudo observacional e avaliando a impacto na qualidade de novas medidas e
processos de distribuicao, antes de as por em pratica.
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