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RESUMO

O controle adequado da temperatura de armazenamento é essencial para garantir a qualidade e a
segurancga dos alimentos, especialmente em condi¢des de exposig¢édo prolongada. Este estudo teve
como objetivo avaliar as condicdes de armazenamento de produtos lacteos em supermercados da
cidade de Teresina, Piaui. Trata-se de uma pesquisa exploratéria e descritiva, de abordagem
quantitativa, que analisou as temperaturas de expositores refrigerados em 24 supermercados
localizados em cinco zonas geograficas (Centro, Leste, Norte, Sudeste e Sul), bem como a
temperatura de conservagao de produtos lacteos (iogurte, bebida lactea, queijo e manteiga), além
das condigdes fisicas e higiénicas desses produtos. As aferi¢des foram realizadas em dois periodos
(manhé e tarde), utilizando um termdmetro infravermelho Lasergrip®. Os resultados indicaram
diferencas estatisticamente significativas entre as zonas geograficas, entre os tipos de produtos e
entre os periodos de aferi¢cao, além de inconformidades entre a temperatura indicada no termostato
dos equipamentos e aquela aferida pelo termdmetro utilizado na pesquisa. Nos estabelecimentos
analisados, as temperaturas dos expositores e dos proprios alimentos encontraram-se acima dos
limites estabelecidos pela legislagdo vigente, evidenciando inadequag¢des no controle térmico e
potenciais riscos a qualidade dos produtos e a seguranga dos consumidores. Conclui-se que ha
falhas no controle térmico dos produtos lacteos avaliados, com temperaturas superiores aos limites
preconizados pela legislagdo, destacando-se a necessidade de monitoramento continuo,
manutencdo preventiva dos equipamentos e capacitacdo dos funcionarios, a fim de assegurar a
qualidade dos alimentos e a protegcao da saude dos consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: Conservagao. Controle Térmico. Expositores. Temperatura.

ABSTRACT

Proper control of storage temperature is essential to ensure food quality and safety, especially under
prolonged exposure conditions. This study aimed to evaluate the storage conditions of dairy products
in supermarkets in the city of Teresina, Piaui, Brazil. This is an exploratory and descriptive study with
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a quantitative approach that analyzed the temperatures of refrigerated display units in 24
supermarkets located in five geographic zones (Center, East, North, Southeast, and South), as well
as the storage temperatures of dairy products (yogurt, dairy beverage, cheese, and butter), in
addition to their physical and hygienic conditions. Measurements were performed during two periods
of the day (morning and afternoon) using a Lasergrip® infrared thermometer. The results indicated
statistically significant differences among geographic zones, product types, and measurement
periods, as well as inconsistencies between the temperature indicated by the equipment thermostats
and the temperature measured by the thermometer used in the study. In the analyzed
establishments, the temperatures of the display units and of the dairy products themselves were
above the limits established by current legislation, revealing inadequacies in thermal control and
potential risks to product quality and consumer safety. It is concluded that there are failures in the
thermal control of the analyzed dairy products, with temperatures exceeding the limits recommended
by legal standards, highlighting the need for continuous monitoring, preventive maintenance of
equipment, and staff training to ensure food quality and protect consumer health.

KEYWORDS: Conservation. Thermal Control. Display Cases. Temperature.

RESUMEN

El control adecuado de la temperatura de almacenamiento es esencial para garantizar la calidad y
la seguridad de los alimentos, especialmente en condiciones de exposicion prolongada. Este estudio
tuvo como objetivo evaluar las condiciones de almacenamiento de productos lacteos en
supermercados de la ciudad de Teresina, Piaui, Brasil. Se trata de una investigacién exploratoria y
descriptiva, con enfoque cuantitativo, que analizé las temperaturas de los expositores refrigerados
en 24 supermercados ubicados en cinco zonas geograficas (Centro, Este, Norte, Sudeste y Sur),
asi como la temperatura de conservacion de productos lacteos (yogur, bebida lactea, queso y
mantequilla), ademas de sus condiciones fisicas e higiénicas. Las mediciones se realizaron en dos
periodos del dia (mafiana y tarde), utilizando un termémetro infrarrojo Lasergrip®. Los resultados
indicaron diferencias estadisticamente significativas entre las zonas geograficas, entre los tipos de
productos y entre los periodos de medicién, ademés de inconsistencias entre la temperatura
indicada en los termostatos de los equipos y la temperatura medida con el termémetro utilizado en
la investigacion. En los establecimientos analizados, las temperaturas de los expositores y de los
propios alimentos se encontraron por encima de los limites establecidos por la legislacién vigente,
evidenciando deficiencias en el control térmico y riesgos potenciales para la calidad de los productos
y la seguridad de los consumidores. Se concluye que existen fallas en el control térmico de los
productos lacteos evaluados, con temperaturas superiores a los limites establecidos por la
normativa legal, lo que resalta la necesidad de monitoreo continuo, mantenimiento preventivo de los
equipos y capacitacion del personal para garantizar la calidad de los alimentos y proteger la salud
de los consumidores.

PALABRAS CLAVE: Conservacion. Control Térmico. Expositores. Temperatura.

1. INTRODUGAO

O leite esta entre os produtos mais importantes para a economia brasileira, sendo utilizado
principalmente na industria de laticinios como matéria-prima de produtos lacteos. Esses produtos,
devido a sua qualidade nutricional, sdo amplamente consumidos pela populagéo, além de serem
alimentos altamente pereciveis e que exigem cuidados especificos em relagdo as condigées de
armazenamento, principalmente em ambientes de comercializagao (Embrapa, 2018; Camelo, 2021).

De acordo com a Resolugao da Diretoria Colegiada (RDC) da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) n® 216, de 15 de setembro de 2004, os servigos de alimentacao devem
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adotar praticas rigorosas de higiene no decorrer da manipulagéo, conservacao e exposicédo dos
alimentos para assegurar que estejam adequados para o consumo. Dentre as variaveis utilizadas
para garantir a qualidade do alimento, estdo a temperatura, a higiene dos equipamentos e a
capacitagdo dos manipuladores (Brasil, 2004). Nesse contexto, o controle da temperatura é
fundamental para garantir a qualidade durante o processo de produgdo, transporte e
armazenamento dos alimentos, sobretudo no Brasil, um pais de clima tropical cujas altas
temperaturas favorecem o desenvolvimento de muitos microrganismos deteriorantes (Sousa et al.,
2003; Oliveira et al., 2019).

A utilizacado de baixas temperaturas constitui um dos principais métodos para a conservagao
de alimentos pereciveis, uma vez que prolonga sua vida util e contribui para a manutengao de sua
qualidade. A refrigeragao se destaca por sua praticidade e eficiéncia, pois reduz a velocidade das
reacées quimicas e enzimaticas responsaveis pela deterioragdo dos alimentos, além de inibir o
crescimento e a atividade de microrganismos (Kordiak, 2016). Por isso, as temperaturas e as cargas
das gbndolas de balcdes refrigerados e geladeiras de supermercados devem ser continuamente
monitoradas, a fim de evitar prejuizos a vida de prateleira ou shelf life dos produtos lacteos, uma
vez que a inadequacgao dessas condigbes pode provocar alteragdes em sua integridade, além de
representar risco a saude do consumidor, com potencial transmissdo de doengas de origem
alimentar (Macédo et al., 2000).

Estudo realizado no estado do Tocantins avaliou a temperatura de balcdes de
armazenamento em supermercados e identificou irregularidades em todos os estabelecimentos
investigados, evidenciando falhas, sobretudo, no monitoramento térmico desses equipamentos
(Oliveira et al., 2019). Esses achados reforgam a importancia do controle térmico ao longo de toda
a cadeia de comercializagao dos alimentos, uma vez que a qualidade final dos derivados lacteos
esta diretamente relacionada a diversos fatores, entre eles a procedéncia da matéria-prima, as
condicdes de manipulagdo e, especialmente na etapa final da cadeia, a distribuicdo e o
armazenamento sob condi¢des térmicas ideais para cada tipo de produto.

No estado do Piaui, as altas temperaturas, durante a maior parte do ano, favorecem
significativamente a deterioracdo destes produtos classificados como pereciveis. No entanto,
observa-se uma caréncia de estudos académicos voltados para essa realidade no cenario
piauiense. Diante disso, é de grande importancia tanto para os consumidores quanto para a industria
de laticinios o desenvolvimento de pesquisas que avaliem as condi¢des de conservagao de
derivados lacteos em ambiente de comercializagéo. Desta forma, este estudo objetiva analisar as
condi¢cdes de armazenamento de produtos lacteos em supermercados de Teresina, Piaui, com
énfase na verificagdo das temperaturas das geladeiras, gbéndolas expositoras, dos proprios

produtos, além das condicdes fisicas e higiénicas dos freezers.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Produtos lacteos: conceitos e classificagao

De acordo com o Regulamento de Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem
Animal (RIISPOA), “entende-se por leite, sem outras especificagbes, o produto oriundo da ordenha
completa, ininterrupta, em condi¢des de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e descansadas”
(Brasil, 1997). O produto lacteo, objeto de pesquisa deste estudo, é obtido a partir do processamento
do leite, qualquer que seja ele, podendo conter aditivos alimentares e outros ingredientes que sejam
funcionalmente necessarios ao processo (Codex Alimentarius, 2022). Como exemplo cita-se o leite
fluido pasteurizado ou esterilizado, o leite desnatado, a manteiga, o creme de leite, queijo, requeijao,
iogurte, doce de leite, bebidas lacteas e os leites fermentados. Esses alimentos sdo amplamente
consumidos pela populagdo brasileira devido ao seu valor nutritivo e variabilidade alimentar
(Embrapa, 2021). Desta forma, torna-se necessario o controle rigoroso das condi¢cdes de produgéo
e armazenamento desses produtos, uma vez que falhas nesses processos podem comprometer a
segurancga dos alimentos e sua qualidade.

Dentre os produtos lacteos, o leite longa vida ou UHT (Ultra High Temperature) destaca-se
como um dos mais consumidos no Brasil, figurando no topo do ranking de preferéncia dos
consumidores. Os queijos também apresentaram crescimento nas vendas, resultado das mudancas
no perfil de consumo, uma vez que parte significativa da populagdo busca alimentos com maior valor
nutricional, aliados a praticidade e a conveniéncia (Siqueira, 2019). Além desses, outros derivados
lacteos amplamente comercializados em supermercados incluem o iogurte, as bebidas lacteas e a
manteiga.

No que se refere aos diferentes tipos de leite disponibilizados no mercado, o leite UHT e o
pasteurizado sofrem tratamentos térmicos especificos que garantem a ambos tempo de prateleira
distintos. No caso do leite UHT, apds a homogeneizagdo da matéria-prima, que é submetida a uma
temperatura entre 130°C e 150°C, e envasado sob condi¢des assépticas em embalagens estéreis
e hermeticamente fechadas, ndo necessitando, desta forma, refrigeracdo para sua conservagao
(Brasil, 2017; Brasil, 1997). Ja o leite pasteurizado, é o leite fluido submetido a um processo de
pasteurizagdo, rapida ou lenta, cujo objetivo é reduzir a contaminacdo decorrente de
microrganismos patogénicos eventualmente presentes, alterando minimamente suas caracteristicas
quimicas, fisicas, sensoriais e nutricionais. Diferentemente do UHT, esse produto requer
armazenamento refrigerado e deve ser entregue ao consumidor a temperatura de aproximadamente
7°C (Brasil, 2017).

Entre os derivados do leite, o queijo € um produto fresco ou maturado, obtido por meio da
separacao parcial do soro em relagdo ao leite ou ao leite reconstituido de soros lacteos, coagulados

pela agdo de enzimas produzidas por microrganismos especificos aptos para uso alimentar, com ou
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sem adi¢ao de substancias alimenticias, de especiarias, de condimentos ou de aditivos, devera ser
armazenado em temperatura nao superior a 12°C (Brasil, 2017).

Outro importante derivado é o iogurte, cujo processo produtivo baseia-se na fermentagao
do leite promovida por culturas acido-lacticas, especialmente Streptococcus thermophilus e
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Farag et al., 2022). Ja as bebidas lacteas apresentam
caracteristicas sensoriais e nutricionais semelhantes as do iogurte, porém, sao resultantes da
combinagao de uma base lactea com soro de leite. A incorporagao do soro de leite na produgao
dessas bebidas ndo apenas promove beneficios ambientais, mas também enriquece o seu valor
nutricional (Osta, 2024). De acordo com o MAPA (Ministério da Agricultura e Pecuéria) esses
produtos deverao ser conservados e comercializados em temperatura ndo superior a 10° C (Brasil,
2024).

A manteiga, também se destaca como um produto lacteo bastante consumido pela
populacao brasileira, é classificada como um produto formado a partir do creme pasteurizado,
derivado basicamente da gordura do leite de vaca e obtido exclusivamente pela bategcéo e
malaxagem, com ou sem modificagdo biolégica (Brasil, 1996). Além disso, se estabelece que o
produto deve ser mantido sob refrigeragdo, a uma temperatura maxima de 5°C na fonte de produgao
e no mercado distribuidor (Brasil, 2000). O alto consumo desses produtos gera a necessidade de
monitoramento continuo da temperatura para que sejam produzidos, armazenados e distribuidos ao

consumidor de forma segura, sem riscos a saude.

2.2. Aspectos sanitarios e potenciais riscos a saude relacionados ao consumo de lacteos

Os produtos lacteos, assim como o leite, enquanto matéria prima, s&o um meio ideal para o
crescimento de diversos microrganismos devido ao seu alto valor nutritivo e elevada atividade de
agua. A multiplicacdo destes microrganismos pode causar alteragbes significativas desde o
processamento até o produto final (Brasil, 2022; Sadhu, 2018).

No Brasil, segundo o Ministério da Saude, foram notificadas entre 2000 e 2017,12.503 surtos
de Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA's), porém, apenas 3.196 foram confirmadas
laboratorialmente. Por ano, no pais, sdo notificados em média 700 surtos de DTA's o0s quais
envolvem cerca de 13 mil individuos (Brasil, 2020; Brasil, 2018). Elas ocorrem pelo consumo de
alimentos ou agua contaminados por microrganismos patogénicos ou suas toxinas sendo
prejudiciais a saude (Vidal et al., 2022). Dentre os sinais clinicos observados estdo quadros de
infeccao gastrointestinal com voémitos, diarreias, dores de cabecga e abdominais, febre, alteragéo da
visdo, entre outros. Estes sintomas sao mais graves em consumidores imunossuprimidos, idosos,
criangas e gravidas, podendo levar ao 6bito (Moreira, 2022).

Para Silva (2005), a maioria dos surtos tem sido relacionada a ingestao de alimentos com
boa aparéncia, sabor e odor normais, sem alteragbes organolépticas visiveis, o que dificulta
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inclusive a rastreabilidade destes.

Esse fato esta relacionado a quantidade de patégenos necessarios para causar as DTA’s,
que na maioria das vezes € menor do que a quantidade necessaria para iniciar a deterioracdo do
alimento, que muitas vezes apresenta alteragdes sensoriais que causam repulsa ao consumidor.

Nesse contexto destaca-se a bactéria Listeria monocytogenes encontrada em leite e seus
derivados, multiplica-se em temperatura de refrigeragao, apresentando temperatura 6tima entre 30-
37°C, representando significativo perigo para a saude do consumidor, especialmente quando
presente em alimentos mantidos sob refrigeracdo nessa faixa de temperatura. A infecgdo causada
por esse microrganismo pode causar duas formas clinicas, sendo uma mais branda, que se
apresenta como doenga gastrintestinal autolimitada e n&o invasiva, e a outra mais grave,
comprometendo principalmente o sistema nervoso central, manifestando-se pelo aparecimento de
meningite, encefalite e abcessos ou provocando aborto em mulheres gravidas (Silva et al., 2015).

Dessa forma, o armazenamento desses alimentos, que necessitam de refrigeragdo e/ou
congelamento durante a exposicdo, deve ser adequado para manter a cadeia de frio, preservando
assim a inocuidade, as caracteristicas sensoriais e a vida de prateleira desses produtos. A
temperatura na qual o alimento pode ser estocado vai depender do seu tipo e de questdes
econdmicas, pois ap0ds a retirada de calor é necessaria a manutengao do frio, que envolve custos
elevados (Franco; Landgraf, 2008).

Além disso, a incorreta higienizagdo e sanitizagdo do ambiente de producgdo, utensilios e
local de armazenamento, como as geladeiras expositoras/gbndolas, pode favorecer também a
contaminagdo do produto alimenticio, reduzindo a vida de prateleira e consequentemente
aumentando o risco para veiculagdo de DTA’s (Santos et al., 2017; Oliveira et al., 2018).

Nesse contexto, deve-se destacar as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) enquanto
procedimentos que devem ser adotados e que visam garantir a qualidade higiénico-sanitaria e a
conformidade dos alimentos com a legislag&o sanitaria que é regulamentada pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Araujo et al., 2014).

A adogido dessas praticas é fundamental, pois a seguranga dos alimentos envolve
procedimentos adequados de fabricagcdo e temperatura os quais tém sido foco de atencdo em
politicas publicas, uma vez que envolve a qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos. Os alimentos
contaminados representam enormes perdas econdmicas para as empresas e, principalmente,

danos a saude do consumidor (Nuvolari et al., 2019).

2.3. Controle de temperatura como fator critico na conservagao de produtos lacteos

A maioria dos produtos lacteos, necessitam do uso da cadeia do frio devido a sua
perecibilidade, além disso, necessitam de uma logistica bem fundamentada por conta dos riscos
de ruptura da mesma. “O leite € um substrato ideal para o desenvolvimento de grupos de bactérias
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que podem causar alteracbes sensoriais e tecnoldgicas e, quando patogénicos, danos graves a
saude publica” (Brasil, 2022).

Por isso, as variagdes da temperatura e consequentemente a conservagao dos produtos
sdo inevitaveis durante as etapas da cadeia de frio (Spagnol et al., 2018). No entanto, quando
conservados em temperatura de refrigeragao controlada, é possivel manter suas caracteristicas
sensoriais e microbioldgicas, favorecendo um alimento seguro até a comercializagéo (Sadhu, 2018;
Lucio, 2020).

O transporte em veiculos refrigerados de alimentos pereciveis € um ponto critico para evitar
a depreciacdo da qualidade da matéria prima e dos produtos acabados de uma maneira geral,
principalmente devido as variagdes de temperatura durante as operagdes de carregamento e
descarga ou mesmo durante todo o processo de transporte (Heidmann et al., 2013). White (2007),
em seus estudos demonstrou o aumento da temperatura acima do especificado em 30% das viagens
do produtor ao Centro de Distribuicdo (CD) e, em 15% nas viagens do CD para os locais de
comercializagao, no varejo. Essas condigbes inadequadas de temperatura podem resultar na rapida
multiplicagdo de micro-organismos, causando a deteriora¢ao do produto. Por isso o monitoramento
da temperatura é crucial tanto para industria quanto para o comerciante, uma vez que a falha no
controle térmico pode resultar na perda dos produtos e, consequentemente, prejuizos econémicos.

Lucio (2020) indicou o aumento da temperatura dos produtos lacteos expostos nas unidades
produtoras de frio de trés expositores, devido a problemas identificado no fornecimento de gas dos
expositores refrigerados. Desta forma, interrup¢des no fornecimento de energia ou falhas mecéanicas
nos expositores séo fatores criticos associados a perda da cadeia de frio, principalmente para
conservar o alimento contra a proliferagao de microrganismos deteriorantes e patégenos.

A manutengdo dos equipamentos torna-se uma estratégia fundamental para garantir seu
adequado funcionamento, preservar a qualidade dos produtos e atender as exigéncias do mercado
consumidor (Leal; Ueno, 2011). A temperatura € um dos fatores externos que mais influencia a
proliferagdo dos microrganismos patogénicos e ndo patogénicos nos alimentos por isso, o controle
e o0 monitoramento da temperatura tém como principal fungdo reduzir ou acabar com o
desenvolvimento de microrganismos, diminuindo os riscos de toxinfegbes de origem alimentar
(Guerrero, 2024).

3. METODOS

Trata-se de uma pesquisa exploratoria e descritiva, com abordagem quantitativa. O estudo
foi realizado em 24 supermercados em cinco zonas geograficas (centro, leste, norte, sudeste e sul)
localizados no municipio de Teresina, no estado do Piaui. A selecao dos estabelecimentos ocorreu
por conveniéncia, considerando a viabilidade de acesso aos locais. Foram analisadas as condigbes
de armazenamento dos produtos lacteos refrigerados com énfase na verificagdo das temperaturas
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das geladeiras e gbndolas expositoras. Por se tratar de estudo observacional que ndo envolveu
seres humanos, dados pessoais ou animais, ndo houve a necessidade da submissao ao Comité de
Etica em Pesquisa.

Quanto aos procedimentos de coleta, realizou-se a medi¢do direta da temperatura dos
produtos analisados (iogurte, bebida lactea, queijo), utilizando-se_um termémetro culinario a laser
infravermelho Lasergrip®, modelo GM400, digital e devidamente calibrado, com capacidade de
mensurar temperaturas entre —50°C a 400°C. Além da avaliagcdo da temperatura dos termostatos e
termdmetros internos dos equipamentos. Também se analisaram as condi¢des fisicas dos freezers,
o tipo (horizontal/vertical, fechado/aberto), os graus de lotagdo destes produtos nos equipamentos,
as condigdes higiénicas deles, a vedacao das portas, organizagao interna, e se apresentavam boa
conservacao, no geral.

A vedacgao foi classificada como: boa vedacgdo, ruim e ausente. Considerou-se como
vedacgao ruim quando se observou comprometimento do fechamento das portas ou dificuldade de
fechar. Auséncia de vedacao foi caracterizada pela inexisténcia das borrachas de vedacéao. Para a
avaliagcdo dos aspectos de higiene, foram considerados sem higiene os equipamentos que
apresentavam ferrugem, bem como a ocorréncia de produtos derramados ou residuos visiveis no
interior dos mesmos. Quanto a organizagao interna, foram caracterizados como desorganizados os
expositores que apresentaram produtos jogados, dispostos de forma aleatdria e sem delimitagdo de
espago. Para a verificacdo das condigbes de conservagdo, foram considerados os seguintes
critérios: organizacdo ideal dos produtos, higiene dos freezers, controle da temperatura de
refrigeragao, boa vedacao e o nivel de superlotagédo dos expositores. O estado de conservagao ruim
foi classificado quando os estabelecimentos apresentaram inconformidade em dois ou mais critérios.

As aferigcbes de temperatura ocorreram em dois dias distintos, aos finais de semana e nos
turnos manha e tarde, durante o més de setembro de 2025. Foram realizadas 1.152 medicdes de
temperatura, sendo 576 em equipamentos expositores e 576 diretamente nos produtos. Em cada
geladeira expositora, as medigdes foram obtidas em trés regides diferentes (inferior, central e
superior), enquanto no proprio produto o procedimento foi 0 mesmo, permitindo o calculo da média
das temperaturas registradas, a fim de avaliar a conformidade com os padrdes exigidos pela
legislacéo vigente.

Apos as coletas, os dados foram tabulados e submetidos a anadlise estatistica no software
R (versao 4.5.0), utilizando os pacotes tidyverse, car, skimr e ggplot2 para tratamento, organizagéo
e exploracao dos dados. Inicialmente, foram realizadas estatisticas descritivas estratificadas por tipo
de mensuragado (expositor e produto). Para avaliar diferengas de temperatura entre grupos
categoricos, como zonas geograficas, redes de supermercados, produtos e periodos do dia, aplicou-
se a ANOVA de uma via, acompanhada do teste de Levene para verificagdo da homogeneidade das
variancias. Nos casos em que essa premissa foi violada, foi utilizado o teste ndo paramétrico de
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Kruskal-Wallis como alternativa robusta. Adicionalmente, relagdes entre variaveis categoéricas foram
examinadas por meio do teste do qui-quadrado de Pearson. Todos os testes adotaram nivel de
significancia de 5% (a = 0,05), de modo que valores de p inferiores a esse limite foram considerados
estatisticamente significativos.

Os gréficos e tabelas foram igualmente produzidos em R, garantindo reprodutibilidade e

rastreabilidade completa dos resultados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Caracterizagao por zona geografica

A Figura 1 apresenta as estatisticas descritivas das temperaturas avaliadas por zona
geografica nos dois tipos de mensuragdo (equipamentos expositores e produtos). A analise
evidenciou diferengas relevantes no comportamento térmico entre as regides, sendo a zona leste a
regiao que apresentou as maiores meédias de temperatura, tanto nos expositores quanto nos
produtos, valores estes superiores ao preconizado pelo MAPA. Em contraste, as zonas Centro e Sul
registraram as menores médias. Nuvolari (2017), em estudos semelhantes, conduziu pesquisas em
supermercados localizados no municipio de Botucatu-SP, visando avaliar a cadeia de frio, dos
equipamentos de refrigeragédo pertencentes aos supermercados os expositores de leite e derivados
lacteos, onde verificou que todas as temperaturas desses expositores se apresentaram abaixo de 7
°C, temperatura dentro dos parametros legais.

Figura 1. Boxplot das medi¢des de temperatura por zona geografica
EXPOSITOR PRODUTO

Temperatura (°C)

“iona da Cn:la::e
Zona & Centro & Leste Morte = Sudeste Sul
Fonte: Oliveira (2025).
Apesar de ser considerada uma area nobre, caracterizada pelo maior poder aquisitivo da
populagéo, a zona Leste apresentou resultados que sugerem um desempenho térmico inadequado.
Esse resultado pode estar associado por fatores operacionais como: elevado fluxo de consumidores,

condi¢cdes inadequadas de manutengdo dos equipamentos e a disposigdo dos expositores que
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frequentemente apresentavam superlotagdo. Nesse sentido, dos cinco supermercados analisados
nessa zona, trés apresentaram evidéncias de superlotagdo, reduzindo assim espago para a
circulagéo de ar. De acordo com Gellar (2015), o desrespeito as linhas divisorias indicativas de carga
maxima nos equipamentos, compromete a adequada circulagdo de ar refrigerado, prejudicando
assim o rendimento do equipamento e resultando em perdas na qualidade dos alimentos
armazenados.

Adicionalmente, a interagdo inadequada dos consumidores com os equipamentos de
refrigeragcdo, como a abertura frequente ou de forma prolongada das portas pode ter influenciado
as temperaturas mais altas registradas nessa regido. Estudos semelhantes como o de Stolte e
Tondo (2001), demonstraram que a manutencdo das gondolas de refrigeracao fechadas durante a
maior parte do tempo esta diretamente associada a maior conformidade térmica dos produtos
expostos. Em contrapartida, os balcdes refrigerados tipo autosservico se mostram mais propicios a
troca de calor com o ambiente, favorecendo oscilagées de temperatura.

Nesse contexto, os resultados reforcam que o desempenho térmico ndo se relaciona
diretamente ao nivel socioecondmico da area onde os estabelecimentos estdo localizados, mas sim
a eficiéncia do controle de conservacao adotado, as condigdes operacionais dos equipamentos e
as praticas adotadas pelos consumidores.

Alinhado as diferengas observadas na andlise descritiva, os resultados apresentados a
seguir, na Tabela 1, demonstram que, tanto para as temperaturas registradas nos expositores
quanto nos produtos, houve diferengas estatisticamente significativas entre as zonas geograficas
avaliadas. Para o tipo expositor, a ANOVA indicou efeito significativo (F(4, 571) =48,47; p < 0,001),
resultado corroborado pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis (x3(4) = 128,62; p < 0,001).

Tabela 1. Resultados dos testes ANOVA e Kruskal-Wallis comparando as temperaturas entre
zonas geograficas, estratificados pelos tipos de mensuracao (expositor e produto)

Tipo de medicado ANOVA - F (gl) p-valor Kruskal-Wallis — x? (gl) p-valor
EXPOSITOR F(4,571)=48,47 <0,001 x%(4) = 128,62 <0,001**
PRODUTO F(4,571)=49,62 <0,001 x?(4) = 139,25 <0,001*

**Estatisticamente significativo (95% de confianga)
Fonte: Oliveira (2025).

Padrao semelhante foi verificado no tipo produto, com a ANOVA evidenciando diferenga
entre zonas (F(4, 571) = 49,62; p < 0,001) e confirmada pelo Kruskal-Wallis (x?(4) = 139,25; p <
0,001). Esses achados reforgam que a variavel “zona geografica” exerce influéncia estatisticamente
significativa sobre o comportamento térmico observado tanto nos equipamentos quanto nos
produtos lacteos, evidenciando a heterogeneidade das condi¢des de armazenamento entre as
diferentes regiées do municipio.

Esses resultados por zona geografica demonstram que as temperaturas de armazenamento

variam de forma significativa entre as zonas avaliadas, revelando inconsisténcias no controle
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térmico dos supermercados, falhas operacionais e estruturais dos equipamentos, somadas ao

manejo inadequado pelos consumidores, 0 que compromete a eficiéncia da refrigeragao.

4.2. Comparagao das temperaturas dos termostatos e dos expositores

A analise comparativa entre as temperaturas registradas nos expositores e aquelas
indicadas pelos respectivos termostatos, apresentada na Tabela 2, permitiu identificar o nivel de
adequacgdo dos equipamentos de refrigeragdo, bem como os potenciais riscos associados a

conservacgao dos produtos lacteos armazenados.

Tabela 2. Comparacao entre as temperaturas registradas nos expositores e indicadas pelos
termostatos dos equipamentos de refrigeracdo, por zona geografica

Zona Expositor Termostato p-valor*

Média Desvio padréao Média Desvio

padrao

Centro 6,41 3,73 5,31 1,67 0,221

Leste 13,93 5,02 3,93 6,55 0,000**
Norte 7,92 5,86 1,73 10,79 0,000**
Sudeste 8,51 5,55 3,26 4,02 0,000**
Sul 6,03 3,92 1,73 6,19 0,000**

*Teste U de Mann-Whitney (95% de confianca)
**Significancia estatistica.
Fonte: Oliveira (2025).

De modo geral, observou-se que as discrepancias entre as temperaturas aferidas variaram
significativamente entre as zonas, revelando diferengas importantes no controle térmico e nas
condigdes operacionais dos equipamentos. Na zona Centro, a comparacao entre a temperatura
média do expositor e a registrada no termostato, indicou auséncia de diferenca estatisticamente
significativa entre as medi¢cdes, com razoavel concordancia entre os valores, sugerindo
funcionamento adequado dos equipamentos e uma maior estabilidade no controle térmico. Assim,
a zona Centro destaca-se como a unica regiao em que o desempenho dos sistemas de refrigeracédo
se manteve dentro dos parametros esperados.

Nas demais zonas analisadas, verificou-se diferencgas estatisticamente significativas entre
as temperaturas registradas pelos expositores e pelos termostatos (p<0,05), configurando cenarios
operacionalmente preocupantes. Na zona Leste, a temperatura média do expositor atingiu 13,93°C,
enquanto o termostato registrou apenas 3,93°C. Resultados semelhantes foram encontrados por
Rocha et al., (2014) e Souza (2005), os quais verificaram, em seus estudos, a diferenga entre
temperatura marcada no termémetro do equipamento € a medida nos produtos, em todos os
supermercados analisados, estando estes geralmente com valores reais superiores ao marcado no
equipamento. Essa discrepancia pode estar associada a falhas de funcionamento dos sistemas de
refrigeracao, sobrecarga dos expositores ou erro de calibragdo do termostato, comprometendo a
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integridade dos produtos, especialmente aqueles que necessitam de refrigeragao continua, como
os produtos lacteos.

De modo geral, tais resultados demonstram que grande parte dos equipamentos opera
acima da temperatura supostamente indicada, comprometendo a seguranca alimentar e
favorecendo processos de deterioragdo. Segundo Lucio (2018) o uso adequado dos termostatos &
fundamental nos expositores refrigerados, uma vez que auxiliam no monitoramento didrio das
condigbes térmicas, e regulagem adequada dos equipamentos. Em consonancia, Melo et al., (2011)
ao avaliarem supermercados de diferentes redes na cidade de Fortaleza-CE encontraram em 100%
dos balcdes refrigerados e de congelamento avaliados, temperatura do termostato do equipamento
observado distinta da temperatura aferida pelo termdémetro utilizado no estudo. Considerando que
o termostato é muitas vezes o unico referencial acessivel ao consumidor para avaliar as condigbes
de conservagdo dos alimentos, torna-se imprescindivel que esteja calibrado e em pleno

funcionamento.

4.3. Analise estratificada por produto

A Tabela 3 contém uma analise estratificada por produto, na qual observaram-se diferencgas
térmicas relevantes, especialmente nas categorias iogurte e bebida lactea. Na zona Leste, por
exemplo, bebidas lacteas apresentaram média de 17,1°C, com maximo de 26,8°C, evidenciando
uma condigdo amplamente superior ao limite recomendado para produtos lacteos. Conforme
estabelecido por Orddnez (2005) e pela Comissao Interministerial de Saude e Agricultura (CISA)
(Brasil,1984), produtos aptos para consumo devem ser mantidos sob condi¢des adequadas de
conservagao, com temperaturas iguais ou inferiores a 10 °C, visando a preservagdo das
propriedades nutricionais e prevengéo de agravos a saude da populagéo. Grande parte dos produtos

avaliados indicam inadequacgao térmica.

Tabela 3. Temperatura dos expositores por tipo de produto e zona geografica

Produto Zona n Média * DP (°C) Min—-Max (°C)
Bebida Lactea Leste 30 171+44 6,7 — 26,8
Centro 24 6,2+29 1,7-111
Norte 30 7654 1,0-19,0
Sudeste 30 8,91+56 2,5-18,6
Sul 30 58+5,2 1,2-125
logurte Centro 24 8,3144 0,3-17,5
Leste 30 12,5+6,9 2,3-26,8
Norte 30 85149 25-17,8
Sudeste 30 6,51+4,4 1,1-142
Sul 30 72+55 0,5-17,2
Manteiga Centro 24 55+29 1,0-11,0
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Leste 30 134 +2,7 9,6 -18,9
Norte 30 7273 0,5-26,6
Sudeste 30 9,2+6,3 0,9-18,1
Sul 30 5,2+3,6 0,5-11,6
Queijo Centro 24 5,7+4,0 1,6-13,2
Leste 30 12,8 £ 3,8 34-175
Norte 30 85+57 1,6 -204
Sudeste 30 9,56+£5,5 1,3-201
Sul 30 6,0 £ 3,1 14-144

Fonte: Oliveira (2025).

No tipo expositor, houve diferencas estatisticamente significativas entre os produtos,
demonstrando que as temperaturas registradas nos expositores variaram de forma relevante
conforme o produto acondicionado. Resultado semelhante também observado para o tipo produto,
conforme Tabela 4, no qual também se constatou variagao térmica significativa entre as diferentes

categorias analisadas.

Tabela 4. Temperatura dos produtos por tipo de produto e por zona geografica

Produto Zona n Média + DP (°C) Min — Max (°C)
Bebida Lactea Leste 30 15,8 £ 3,0 9,6 -204
Centro 24 6,0+ 3,6 0,9-10,7
Norte 30 7,3+3,8 0,9-14,7
Sudeste 30 9,1+5,3 04-17,4
Sul 30 79141 2,2-14,6
logurte Centro 24 7,6 £3,6 25-12,4
Leste 30 11,316,0 6,6 — 20,1
Norte 30 8,1+44 0,0-15,2
Sudeste 30 6,9+4,1 1,3-14,0
Sul 30 8,7+54 1,2-19,9
Manteiga Centro 20 7,0+£3,2 1,2-11,0
Leste 30 13,6 +2,6 9,1-18,4
Norte 30 9,1+4,8 3,3-229
Sudeste 30 7,7+3,2 0,5-13,2
Sul 30 45144 0,1-13,2
Queijo Centro 24 5441 0,8-12,8
Leste 30 12,8 £ 3,9 3,1-17,9
Norte 30 73156 0,1-204
Sudeste 30 8,1+53 0,9-21,0
Sul 30 42+27 0,8-10,5

Fonte: Oliveira (2025).

Esses achados corroboram com estudos conduzidos em estabelecimentos do estado do
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Tocantins, os quais observaram que cada derivado lacteo tinha um comportamento térmico distinto,
com registros médios de aproximadamente 8,7 °C para iogurtes, 3,6 °C para manteiga e 3,1 °C para
queijos (Oliveira et al., 2019). Esse achado confirma que distintos produtos apresentaram perfis
térmicos diferentes no momento da medigao direta da temperatura do alimento.

As diferengcas observadas entre as categorias de produtos analisadas revelam perfis
térmicos distintos, com destaque para os valores expressivamente elevados em iogurtes e bebidas
lacteas. Esses achados reforcam a necessidade do controle rigoroso da temperatura de
armazenamento, bem como estratégias de monitoramento mais precisas e ajustadas as
particularidades de cada produto. De acordo com o regulamento técnico de identidade e qualidade
do leite e seus derivados, cada item tem sua temperatura ideal de armazenamento, tendo em vista

que cada alimento dispde distintas caracteristicas.

4.4. Anadlise de temperatura por turno

Observou-se diferenca estatisticamente significativa entre os periodos analisados no que se
refere ao tipo de expositor, indicando que a temperatura variou conforme o horario de coleta. De
forma semelhante, os diferentes produtos também apresentaram variagdes significativas,
evidenciando que suas temperaturas se comportaram de maneira distinta entre os turnos manha e
tarde. Esses achados demonstram que ha oscilacdo térmica ao longo do dia, tanto nos
equipamentos quanto nos produtos acondicionados. A Figura 2 demonstra que, as temperaturas
mais elevadas foram registradas no periodo da manha, em comparacéo ao periodo da tarde. Pode
associar-se tal fato ao aumento da demanda operacional neste horario, caracterizado por maior
abertura de portas dos expositores, aumento do fluxo de consumidores, uma vez que as medi¢des
foram realizadas aos finais de semana, constatando-se maior fluxo de individuos no local, além da
reposicdo de produtos nos equipamentos ocorrer com maior frequéncia, fatores estes que

contribuem para a perda transitéria na eficiéncia térmica.
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Figura 2. Temperatura por periodo do dia, estratificada por tipo de medigao (expositor e produto)
EXPOSITOR | PRODUTO

emperatura (*C)

Periodo do dia

Periose B3 Marnd B3 Taoe

Fonte: Oliveira (2025).

Em geral, os resultados indicam que as oscilagdes térmicas verificadas ao longo do dia
comprometem a conservagao do produto, ressaltando a necessidade de aprimoramento das
praticas operacionais com o intuito de mitigar as variagbes que impactam o desempenho dos

equipamentos.

4.5. Anadlise das condicdes de higiene, lotagao e vedacao dos expositores

Em relagdo a posicao dos expositores, verificou-se predominancia do modelo vertical em
58,3% (14/24). Segundo Markenorte (2025), o freezer do tipo vertical possibilita melhor organizagéo
dos alimentos por meio de prateleiras separadas, facilitando o acesso e reduzindo o tempo de busca.
Além disso, sua limpeza é mais pratica, devido a menor area interna. Quanto ao estado de
conservagao, constatou-se que a maioria dos equipamentos apresentava condi¢des estruturais
adequadas, estando apenas um expositor, localizado na zona Leste, em estado ruim.

Em relagéo a vedacao, embora 70,8% (20/24) dos expositores apresentassem boa vedacéao,
20,8% exibiam vedacdo comprometida, e 8,3% nao apresentavam qualquer vedagao. Estas falhas
comprometem a manutengdo da temperatura interna, exigindo maior esfor¢o dos sistemas de
refrigeragao e elevando o risco de exposi¢ao dos alimentos a temperaturas inadequadas. Ao avaliar
o comportamento do sistema de fechamento, algumas portas, apés o fechamento, retornavam-se
parcialmente, formando brechas visiveis, necessitando aplicar-se for¢a adicional para ocorrer o
fechamento de forma completa. Além disso, constatou-se que alguns expositores apresentavam
deterioragdo das borrachas de vedacdo, comprometendo de forma significativa a eficiéncia do
sistema de vedacao.

No que se refere a higiene, verificou-se que 91,7% dos expositores estavam em condigbes
consideradas adequadas, enquanto 8,3% foram classificados como ndo higiénicos, uma vez que
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apresentavam ferrugens, sujeiras e produtos derramados nos locais de exposigdo. Apesar das boas
condi¢des da maioria, é relevante reforcar a necessidade de monitoramento continuo e treinamento
de colaboradores, visto que superficies sujas aumentam o risco de contaminagdo cruzada e
reduzem a qualidade higiénico-sanitaria do ambiente.

A organizagéo interna dos expositores também foi avaliada, na qual verificou-se que apenas
12,5% apresentavam algum nivel de desorganizagdo, caracterizada pela sobreposi¢do
desordenada dos produtos, sem organizacédo ou delimitacdo de espaco. Além disso, observou-se
que 29,2% dos equipamentos ndo possuiam espag¢o adequado para circulagdo de ar, bem como a
caréncia de espagadores para facilitar a organizagdo e distanciamento entre os produtos. A
auséncia de uma organizacao interna adequada compromete a circulagao de ar, sobrecarrega os
sistemas de refrigeragao e afeta negativamente a estabilidade térmica dos produtos. E esse espago
inapropriado é um dos fatores mais criticos que prejudicam o desempenho térmico dos expositores,
especialmente quando associado a superlotacdo e ao intenso fluxo de consumidores.

Em conjunto, os resultados indicam que, embora a maior parte dos expositores apresente
boas condi¢cdes de higiene, organizacdo e conservagdo, ainda existem falhas relevantes
relacionadas a vedagcdo e a circulagcdo de ar, o que reforga a necessidade de monitoramento
continuo, manutengdo preventiva dos equipamentos e agbes de capacitacdo para garantir o

cumprimento das boas praticas de armazenamento.

5. CONSIDERAGOES

O presente estudo avaliou as condicbes de armazenamento de produtos lacteos
refrigerados em supermercados do municipio de Teresina-Pl, evidenciou importantes variagbes
térmicas tanto entre as zonas geograficas quanto entre os diferentes tipos de supermercados,
equipamentos, produtos e periodos do dia. Identificou-se em parcela significativa dos
estabelecimentos avaliados, que as temperaturas registradas nos expositores e nos proprios
produtos encontraram-se acima dos limites estabelecidos pela legislagdo vigente, configurando
potenciais riscos a saude do consumidor e na manutencdo da qualidade dos alimentos. Alguns
fatores como superlotagdo dos equipamentos, discrepancias entre os valores indicados pelos
termostatos e as temperaturas efetivamente aferidas e a intensa circulagdo de consumidores,
influenciaram forma negativa o desempenho térmico dos sistemas de refrigeragao.

Diante desse cenario, reforca-se a importancia da adocado de praticas continuas de
monitoramento térmico, manutencao preventiva de equipamentos e capacitagao dos funcionarios
responsaveis pelo manuseio dos produtos, visando assegurar a conformidade com os padrdes
legais e a protecdo da saude dos consumidores.

Para pesquisas futuras necessita-se ampliar o nimero de localidades avaliadas, além de
incluir diferentes periodos do ano. Sugere-se, ainda, correlacionar os dados de temperaturas de
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armazenamentos com as andlises e parametros microbioldgicos, permitindo aprofundar a

compreensao da relagéo entre o controle térmico e a qualidade dos alimentos.
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