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RESUMO
AVALIACAO MICROBIOLOGICA DE 2 ALIMENTOS VENDIDOS AVULSO

Devido aos novos estilos de vida, acabam surgindo novos habitos alimentares, o que
impulsiona o desenvolvimento de novas técnicas de preparacao, confecdo e distribuicdo dos
alimentos. Diante disso, a implementacdo de um setor de venda avulso é vista como uma
grande oportunidade de desenvolvimento e aceitagcado pelos clientes, tornando facil o acesso
aos alimentos adaptados as suas necessidades e exigéncias.

Os alimentos vendidos avulsos sao definidos pela legislagdo como produtos comercializados
fora de uma embalagem. Devido a essa forma de comercializagdo, possuem algum risco de
contaminacgao biologica. Diante disso, o objetivo deste estudo foi realizar a avaliagdo
microbiolégica em 2 alimentos (massa e pimenta). As analises microbiologicas incidiram sobre
a pesquisa de Salmonella spp., contagem de E. coli, Staphylococcus coagulase positivos e
de fungos (bolores e leveduras). Em relacdo as analises fisico-quimicas, determinou-se os
parametros da atividade de agua (aw), do pH e da cor e a medicdo da humidade relativa e
temperatura.

Os resultados obtidos no presente estudo foram semelhantes aos estudos de Oliveira et al.
(2017), no qual todas as amostras recolhidas no comércio a granel também apresentaram
contaminacao fungica. Embora tenham sido detetados fungos tanto na massa como na
pimenta, os seus valores permitiram concluir que as amostras estavam dentro dos limites
aceitaveis.

Os resultados permitem concluir que a massa e a pimenta, apresentavam boa qualidade
microbiolégica, nomeadamente auséncia de Salmonella spp. em 25 g, E. coli e
Staphylococcus coagulase positivos. Diante das analises fisico-quimicas, pode constatar que
o resultado do pardmetro da cor de ambos os produtos, pode ter sido influenciado pela

auséncia de embalagem.

Palavras-Chave: Alimentos vendidos avulso, massa, pimenta, analise microbioldgica,

avaliagao fisico-quimica.



ABSTRACT

MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF 2 FOODS SOLD LOOSELY

Due to new lifestyles, new eating habits emerge, which drives the development of new
techniques for preparing, cooking and distributing food. In view of this, the implementation of
a loose sales sector is seen as a great opportunity for development and acceptance by
customers, making it easier for them to access food adapted to their needs and requirements.
Foods sold loose are defined by law as products sold outside of a package. Due to this form
of marketing, they have some risk of biological contamination. In view of this, the objective of
this study was to perform a microbiological evaluation on 2 foods (pasta and pepper). The
microbiological analyses focused on the search for Salmoella spp., E. coli count, coagulase-
positive Staphylococcus and fungi (mold and yeast). Regarding the physicochemical analyses,
the parameters of water activity (aw), pH and color were determined, and the measurement of
relative humidity and temperature.

The results obtained in this study were similar to the studies by Oliveira et al. (2017), in which
all samples collected in bulk trade also showed fungal contamination. Although fungi were
detected in both the pasta and the pepper, their values allowed us to conclude that the samples
were within acceptable limits.

The results allow us to conclude that the pasta and the pepper presented good microbiological
quality, namely the absence of Salmonella spp. in 25 g, E. coli and coagulase-positive
Staphylococcus. In view of the physical-chemical analyses, it can be seen that the result of the

color parameter of both products may have been influenced by the lack of packaging.

Keywords: Food sold loosely, pasta, pepper, microbiological quality, physical-chemical

evaluation.
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1. INTRODUGAO
1.1. Breve descrigao das atividades do estagio

No ambito do Mestrado em Seguranca Alimentar, tive a oportunidade de realizar o
estagio curricular na Empresa Auchan Retail Portugal e no Laboratério de tecnologia da
Faculdade de Medicina Veterinaria, entre 13 de novembro de 2023 a 14 de junho de 2024.

O estagio realizou-se, numa primeira fase, na sede da empresa Auchan, localizada em
Pacos D’Arcos, sobre a orientacdo do Dr. José Cordeiro, Médico Veterinario, diretor do
departamento de qualidade.

As atividades desenvolvidas, de uma forma concisa, compreenderam a realizagao de:

— Formacgdes de cursos na area de Seguranca Alimentar em todas as seccbes da

empresa.
— Estudos de Regulamentos relacionados a Seguranca dos alimentos e afins.
— Estudos de Normas Portuguesas (NP).
— Participacoes de reunidées com a equipa de qualidade.

A segunda fase do estagio decorreu no Laboratério de Tecnologia da Faculdade de
Medicina Veterinaria, na qual foram realizadas as analises microbiologicas e quimicas dos

produtos do estudo.
1.2. A empresa

O Grupo Auchan criado na Franca por Gérard Mulliez no ano de 1961, tendo como
referéncia por ser uma empresa multinacional presente em 12 paises. Possuindo em Portugal
130 lojas, sendo 32 hipermercados, 4 supermercados, 46 My Auchan, 1 loja My Auchan Saude
e Bem-Estar, 17 lojas franchisadas e 30 gasolineiras. Os logotipos estdo demonstrados na

Figura 1.

Auchan |ETAII

7%
ﬂUChan PORTUGAL

Figura 1. Logotipos do Grupo Auchan.



Trata-se de uma empresa caracterizada por se transformar em um mundo em
constante mudanca, proporcionando diferentes modalidades de acesso (presencial e on-line)
procurando envolvimento com os seus consumidores, tendo atencdo as suas compras e a
sua saude, com interesse e intencao de transformar as suas vidas. Possui trés valores: a

Confianca, a Partilha (do Saber, do Haver e do Poder) e o Progresso.

Tem como missao oferecer produtos e servicos, centrados na alimentacao, saudaveis
e amigos do ambiente, atrativos e acessiveis ao maior niumero de pessoas, tendo em vista
uma boa alimentacao e o cuidado com o planeta. A empresa possui pilares fundamentais com
os produtos da marca prépria e tem interesse em ser a marca preferida, colocando em pratica
alguns principios: O respeito pelo Cliente, melhorando as suas satisfagdes, proporcionando
opgdes mais econdmicas e assegurando a qualidade de produtos e servigos; O respeito pelos
Colaboradores da Empresa, envolvendo praticas laborais socialmente responsaveis,
coordenando recrutamento e carreiras, assegurando remuneracao justa; O respeito por
Terceiros, atuando de forma ética, respeitando e integrando o interesse das partes

interessadas.

A Auchan Retail Portugal possui uma Politica de Seguanca Alimentar na qual é
estabelecida a responsabilidade da Direcdo Geral no fornecimento de produtos alimentares
frescos saos e seguros aos consumidores. Politica que se baseia:

¢ Cumprimento dos requisitos legais no ambito da Seguranca Alimentar.

¢ Garantia da eficiéncia dos processos por ela utilizados para comercializar os

produtos alimentares produzidos e comercializados.

¢ Procuram comunicar aos seus clientes a sua interacdo e monitorizacdo da seguranca

dos produtos que irdo adquirir.

¢ Formacgdes aos colaboradores de modo que haja conhecimento no que diz respeito
a Seguranca Alimentar, em todos os setores da empresa como charcutaria, padaria e

pastelaria, peixaria, queijaria, frutas e verduras, produtos de grande consumo e gastronomia.
¢ Selegao de fornecedores de modo a garantir produtos de qualidade.

¢ Realizacdo de auditorias internas e externas, na intencao de verificar aplicagdes no

que diz respeito a Seguranca Alimentar.

¢ Dar feedback aos problemas no que diz respeito a Seguranga Alimentar e
acompanhar os processos nas lojas, plataformas e Central de Compras, de modo a garantir

0 seguimento se o Sistema de Seguranga Alimentar permanece adaptado a realidade.
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A Auchan Portugal Hipermercados possui o Manual de Seguranca Alimentar (MSA),
documento base em que descreve todo o Sistema de Seguranga Alimentar em implementacao
na empresa, no qual se encontram orientagdes, definicdes, procedimentos e regras de
comunicacgao, entres os servigos para os colaboradores. Este manual é destinado a todos os
setores com géneros alimenticios comercializados e/ou produzidos nos hipermercados e
supermercados da mesma. A Diregdo de Qualidade é responsavel pela elaboracéo, alteragéo
e/ou revisao, emissao, estipulagdo do tipo de controlo e de identificagcdo de documentos ou

normas internas relativas a seguranga dos alimentos.

A a empresa tem implementado o sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controlo (HACCP do inglés Hazard Analyses and Critical Control Points), abrangendo todas
as etapas de processo, levando em conta a relagao existente com os agentes intervenientes
nas diferentes fases da cadeia alimentar. A formalizacdo das praticas implementadas esta
expressa nas diferentes certificacbes que a empresa detém: SA 8000 — Responsabilidade
Social, Certificacido de Servicos de Produtos Frescos (Referencial Préprio auditado por OIC —
Organismo Independente de Controlo), ISO 14001:2015 - Sistemas de Gestao Ambiental.

1.3. Enquadramento do estudo

De acordo com os novos estilos de vida em consequéncia das mudancas econdmicas,
sociais, demograficas e culturais, acabam surgindo novos habitos alimentares, impulsionando
o desenvolvimento de novas técnicas de preparagéo, confecao e distribuicdo dos alimentos.
Dessa maneira, torna-se indispensavel a implementacdo de sistemas de controlo da
segurancga sanitaria (CAC 2003). Atualmente, a seguranga sanitaria dos alimentos tem um
papel importante sobre os consumidores, de maneira que os deixem informados e conscientes

sobre os perigos potencialmente veiculados pelos alimentos (APED 2004).

O Regulamento (CE) n° 852/2004, descreve que os operadores do sector
agroalimentar possuem a obrigatoriedade de aplicar regras de higiene alimentar, por meio de
boas praticas de higiene e fabrico, pré-requisitos de seguranca dos alimentos e a
implementacao de sistemas de autocontrolo baseados nos principios do HACCP, tendo como
referéncia o “Codex Alimentarius’. O Regulamento garante flexibilidade na sua aplicacéo,
levando em consideracao as dificuldades referentes a implementacao de sistemas pro-ativos
de seguranca sanitaria em empresas de pequeno e médio dimensao, de forma que nado
prejudique os objetivos de higiene e seguranga dos géneros alimenticios. O Regulamento
(CE) n.° 2073/2005, descreve os critérios microbiolégicos aplicaveis aos géneros alimenticios.

O sistema HACCP é uma metodologia com objetivo relacionado com a saude publica,

por meio de niveis de risco aceitaveis do consumo de alimentos, sendo aplicavel em qualquer



fase da cadeia alimentar. E uma ferramenta que possibilita a identificacdo de perigos
especificos em etapas ou pontos, no qual podem causar falha de seguranca do produto. Além
do mais, determina as medidas preventivas e corretivas de forma a estabelecer o seu controlo.
Para a implementacdo do sistema HACCP é exigido a aplicacdo de programas de pré-
requisitos solidos, os quais assegurem as condicdes operacionais e estruturais apropriadas,
assim como as boas praticas de fabrico e de higiene. A monitorizacao e verificagao periodica
destes programas e do sistema de autocontrolo, por meio de auditorias técnicas e controlo
analitico, sdo fundamentais na avaliagdo da sua eficacia (CAC 2003).

Segundo o “Codex Alimentarius” (FAO and WHO 2003), tendo em vista a seguranca
dos alimentos, propde que os alimentos ndo causem danos na saude do consumidor, de
maneira que sejam consumidos respeitando as informag¢des do fabricante, estando

intrinsecamente ligada a higiene dos géneros alimenticios.

A qualidade de um género alimenticio possui varios fatores importantes relacionados
ao uso, embalagem, custo, método de producgao, origem geografica, certificacdo e a marca
de um produto, fatores que sao atributos relacionados com as preocupacdes ou expectativas
dos consumidores. As caracteristicas como a rotulagem e rastreabilidade satisfazem
imposicdes legais (Figura 2) (Alli 2004; FAO 2004).

CONDICAO PREVIA

SEGURANCA

Figura 2. Qualidade de um género alimenticio — conceito multidimensional.

Um alimento que ndo cumpra os requisitos de seguranga consequentemente nao
cumpre os requisitos de qualidade, apesar disto, pode haver um alimento que cumpra os
requisitos de seguranca sem atingir outros requisitos de qualidade. A qualidade pode ser um
fator crucial entre os operadores econdmicos que procuram atender as expectativas do
consumidor (Alli 2004).

Um dos grandes desafios colocados na industria alimentar refere-se ao controlo da

qualidade e seguranca, devido ao facto dos consumidores estarem cada vez mais exigentes
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e informados com o objetivo de oferecer produtos seguros. A analise microbioldgica dos
alimentos € o principal aspeto a ter em atencao em qualquer sistema que tenha como objetivo

a garantia da higiene e seguranca dos alimentos (André 2017).
2. As novas tendéncias do consumidor

Os trés motivos mais importantes para o consumidor no ato da compra sao o preco, a
variedade e a conveniéncia. Contudo, o preco vem a ser de maior significancia, diante destes
tempos de crise. Dessa maneira torna-se indispensavel a disponibilizacao de diversidade de
escolhas para oferecer ao cliente, levando a um aumento do fator de conveniéncia, de maneira
que uma vasta gama de produtos na loja possibilita ao consumidor centralizar as suas
compras num unico lugar (Sousa 2012).

As empresas identificam as novas tendéncias do novo perfil emergente do consumidor
portugués de acordo com as mudancas dos tempos. Algumas dessas tendéncias concentram-
se mais em si préprio, ou seja, os consumidores optam por servicos de entrega em casa
usando a internet. Por outro lado, o preco é um fator crucial conforme os esforcos financeiros
tém crescido para a maioria dos consumidores portugueses. Sendo assim, os clientes tentam
poupar dinheiro e diminuir gastos exagerados. Consequentemente o processo de compra sera
mais complexo onde algumas particularidades como as promog¢des podem motivar a decisao
final. Com isso, algumas vezes os consumidores preferem comprar produtos que, ndo sdo a
opcao realmente mais econdmica, porém € aquela que lhes faz gastar menos no imediato.
Dessa maneira, os consumidores, procuram servicos que oferecam maiores opgdes de
produtos e, consequentemente, tém a possibilidade de escolher quais sdo as melhores

opc¢des de acordo com o seu orgamento, nomeadamente como smart shopping (Sousa 2012).

Além das grandes tendéncias citadas anteriormente, existem outras que estdo
surgindo e que permitem definir o novo perfil de consumidor, no qual é caracterizado por
procurar novas experiéncias relacionadas ao consumo exagerado e ao desperdicio de
dinheiro, e esta cada vez mais exigente na sua escolha final, em consequéncia, procura
produtos com particularidades especificas: baixo preco, qualidade e singularidade, de modo,
que procura ser eficiente em relacio as suas escolhas, levando a uma pesquisa aprofundada

sobre o0 mercado e interesse em promocgdes atrativas (Sousa 2012).
2.2. A nova posicao da grande distribuicao

O consumidor tem perspetivas positivas e negativas em relagdo ao cenario da grande
distribuicdo. Existem clientes que vém as redes comerciais com poucas opgdes para competir
ao nivel da qualidade do servigo prestado e com pouca preocupacado com a qualidade, falta

de interesse com as necessidades do cliente em relagdo a lucro garantido e o receio em
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relacdo as estratégias utilizadas para escoar os produtos (promog¢des com varios requisitos
em termos de montante das compras, precos trocados ou inexistentes, varios precos para o
mesmo produto), porém existem clientes que acham os precos mais acessiveis, quando
comparados com o comércio tradicional, e admitem que ha um grande investimento em
publicidade e criatividades promocionais, além de uma politica de funcionamento (horarios,
acessos) ao servico do cliente (APED 2024). Diante desse desenvolvimento da distribuicao,
os consumidores tém beneficiado com precos mais baixos, mais ofertas de produtos e
maiores opgbes de lojas. As grandes redes de distribuicdo oferecem mais opgbes aos
consumidores, por meio de produtos de marca prépria de qualidade e com precos acessiveis,
além de facilitar o acesso aos hipermercados e lojas “discount” através dos horarios de
funcionamento que foram aumentados (APED 2024).

2.3. A consciéncia ambiental

O consumo alimentar é responsavel por um terco de todo o impacto ambiental de uma
casa, com isso torna-se uma das areas mais importantes para a sustentabilidade ambiental
(Vlaeminck et al. 2013).

A justica social tem um papel importante nas decisdes estratégicas da distribuicao
alimentar, seja analisando as campanhas de relagdes publicas empresarias, descrevendo
doacdes de caridade a bancos alimentares, realizando atividades de Organizacdes Nao
Governamentais (ONGs), verificando esforcos de “marketing” e politicas publicas que
intencionam as praticas de seguranga dos alimentos. Os consumidores, as empresas
agricolas e alimentares todos os dias enfrentam estes assuntos relacionados com a
sustentabilidade, diante disso, os reguladores oficiais e todos os intervenientes dispdem de
oportunidades e desafios de gestao e “marketing” unicos. Contudo, os produtores alimentares
e os retalhistas tém varias perspetivas de Responsabilidade Social Corporativa (RSC). Os
retalhistas estio aptos a promover estratégias, prioridades organizacionais ou modificar
técnicas de “marketing” através dos precgos, programas de treino dos colaboradores, ofertas
de produtos, abastecimento, envolvimento da comunidade e por mensagens de comunicagao

integrada de “marketing” (Hooker and Monteiro 2013).
2.4. Alimentos vendidos avulsos

Os alimentos avulsos séo definidos como aqueles que n&o necessitam de embalagens
€ no qual sdo colocados em dispensadores e comprados de acordo com o peso (Costa 2018).
O aumento da comercializacao destes produtos esta-se popularizando cada vez mais, devido
a varios fatores, destacando-se pela sua conveniéncia, incentivo de pequenos

empreendedores, diminuicdo da producado de desperdicio, facilidade do acesso a produtos
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naturais e de géneros semelhantes e a obtencdo sob medida, ainda tendo a opcao dos

clientes poderem misturar diversos géneros alimentares numa unica compra (Souza 2001).

Geralmente os produtos vendidos avulsos sao especiarias, ervas secas (tisanas e
aromaticas), doces (rebucados, gomas, bombons), massas, frutos secos e cereais. Devem
ser armazenados em local com baixa humidade e fresco. Algumas especiarias e ervas como
coentros, pimentao doce e chillies sdo propicias a infestacdes, por isso deve-se ter atencao

ao controlo de pragas (Matthews and Jack 2011).

As especiarias moidas devem ser conservadas a uma humidade relativa de no maximo
60% e uma temperatura de 20°C, para evitar o aparecimento de bolores, e também devido as
especiarias em poé perderem o seu aroma rapidamente e absorverem aromas estranhos
facilmente. Quando estas condi¢cées de armazenamento ndo forem possiveis, os produtos

devem ser colocados em recipientes estanques (Belitz and Grosch 1988).

Devido a falta de embalagens, torna-se indispensavel um cuidado apropriado em todas
as etapas do processamento até a chegada ao consumidor, desde o processamento,
transporte, armazenamento e distribuicdo, tendo em consideragdo a seguranga
microbioldgica (Costa et al. 2020). Para isso € necessario a implementacao de boas praticas,
a fim de garantir a seguranca dos alimentos, visto que esses produtos aparentam ser mais
suscetiveis a contaminagcées em comparacdo a produtos do mesmo género, porém

embalados (Albuquerque et al. 2019).

Apenas um erro em alguma das etapas pode ser o necessario para prejudicar o
controlo sanitario e, por consequéncia, a qualidade e a seguranga microbiolégica de toda a

producéo, acarretando danos a saude do consumidor final (Veloso et al. 2022).

O Regulamento n° 1169/2011, tem como objetivo proteger a saude e os interesses dos
consumidores, através do fornecimento de informagdes sobre determinado género
alimenticio, a fim de proporcionar escolhas informadas, levando em consideracido a saude,
economia, ambiental, social e ética. Sobre a rotulagem dos géneros alimenticios, o Dec. Lei
n°® 560/99 de 18 de dezembro descreve que os produtos expostos devem possuir a
denominacao de venda, lista e quantidade de ingredientes (que podem ser dadas a conhecer
por consulta ou verbalmente), condicbes especiais de conservacdo (quando se justifica) e

modo de emprego ou utilizacido quando necessario para o uso adequado.

Devido a ndo possuirem as informacdes do fabricante, os alimentos vendidos avulsos
requerem atencao no que diz respeito as informacgdes sobre alergénios. A comunicacao entre
os colaboradores, fornecedores e consumidores é importante, de modo a garantir as

informacdes exatas do produto (FSA 2008).



2.5. Massas alimenticias

As massas alimenticias sdo consideradas um dos alimentos mais consumidos pelo
mundo, devido a varios fatores como o baixo custo, a facilidade de preparacao e estabilidade
durante o armazenamento. Sao fabricadas a partir de uma mistura de sémola de trigo, a qual
€ um produto refinado, que contém algumas vitaminas e minerais, possuindo um baixo indice
glicémico (Sissons 2022). Porém é possivel utilizar outras farinhas ou ingredientes sem
comprometer as caracteristicas sensoriais, com intuito de aumentar o seu valor nutricional. A

composicao de alguns tipos de massas alimenticias esta apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao de alguns tipos de massas (Rocha 2013).

Tipo de

Tipo de massa Composigdo Composigdo
P posig: o POSIg
i 88% Sémola de trigo duro; Massa b 66% Sémola trigo duro; 22%
Massa simples : : A s :
12,0% Agua. cereais Sémola de 6 cereais; 12% Agua.
81,1% Sémola de trigo duro; 82% Sémola de trigo duro.
N Fabcie 12,0% Agua; 3,3%’OVGJ 3,0% Ma:?sa de 12% Agua.
Tomate em pd; 0,1% espinafre 3,7% Ovo.
Vermelho-beterraba. 2,3% Espinafre em po.
83,6% Sémola de trigo duro. P 86,9% Semola de trigo duro.
Massa 4 ovos 12% Agua. s btk 12% Agua.
4,4% Ovo. po 1,1 % Clara de ovo.
88% Sémola integral de trigo Massa 93% Sémola integral de trigo duro.

Massa integral duro. Wiioa Big 5% Sémola de soja.
12% Agua. & 2% Gérmen de trigo.

76,8% S&mola de trigo duro fina.
7.8% Ovo.
5,5% Leite magro em po.
2,7% Sal.
Massinhas da 93% Sémola de trigo duro. Fladlide 7 0,8% Novation 4600.
sopa 7% Agua. ovos 0,07% Noz-moscada.
0,2% Curcuma,
0,08% Extrato de levedura.
0,05% Oleo de girassal.
6% Agua.

De acordo com os dados da Nielsen, foi verificado uma estabilidade no consumo das
massas, no periodo entre abril de 2018 e abril de 2019 comparado ao ano anterior, no que se
refere ao valor econémico (70,9 milhdes de euros) e ao volume de vendas (53,3 milhdes de
quilogramas). Luisa Lourengo, Senior Client Consultant da Nielsen, refere que “apesar desta
estabilidade global, verifica-se um dinamismo positivo das massas bio, integrais e de
legumes/vegetais, tendéncia que parece espelhar mudangas de comportamentos de
consumo, como a procura por produtos considerados mais saudaveis”. Apesar do consumo
nao ter aumentado nos ultimos anos, Portugal continua a ser um pais onde o consumo de

massas alimenticias é da preferéncia dos consumidores (Costa 2019). Entre o total de massa



produzida no mundo, cerca de 25% é consumida em ltalia, sendo o consumo em Portugal

(6,8%) um dos mais altos da Unido Europeia (Tabela 2).

Tabela 2. Principais consumidores mundiais de massas em 2021 (adaptado de UN.A.F.P.A.).

Pais Consumo de massas (kg/per copita)
Italia 23,5

Tunisia 17

Venezuela 15

Grécia 12,2

Perd 9.9

Portugal 6,8

Brasil 6,0

Espanha 3.6

MNoruega 2,7

Os principais produtores de massa sao a Unido Europeia e a América Central e do Sul,

de acordo com a “International Pasta Organization” (IPO 2019), (Figura 3).

3.60% 1.50%

0.30%
14.10% “ .

12.90%

17.50%
19.00% : .
,’.
31.00%
= América do Norte = Resto da Europa = Unido Europeia
América Central e do Sul = Africa = Médio Onente
= Asia w Australia

Figura 3. Distribuicao mundial da producao de massas (fonte: IPO 2019).

2.6. Pimenta

De acordo com a NP 1047 de 1974, € considerado como especiaria o produto vegetal
ou mistura de produtos vegetais, livre de substancias estranhas, utilizado para realcar as

propriedades organoléticas dos alimentos. As especiarias podem ser inteiras, fracionadas ou



moidas. Sao utilizadas para temperar alimentos crus e cozinhados, € em determinados
alimentos processados industrialmente. E importante assegurar a qualidade microbiolégica
das especiarias, visando a prevencao da deterioracdo dos alimentos, com perda das suas

qualidades, e evitar efeitos nocivos para a saude dos consumidores.

As especiarias sdo consideradas produtos ndo pereciveis, em condi¢cdes normais de
armazenamento (Guarino et al. 1992), algumas até possuem propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, o que contribui para ajudar na conservagao dos alimentos (Guarino et al. 1992;
Macrae et al. 1993). Apesar disso, alguns destes produtos podem apresentar-se como uma
fonte de contaminacao microbiana (McKee 1995). Esses produtos sdo produzidos em zonas
tropicais ou subtropicais com aspetos sanitarios inadequados, na qual as condi¢cdes de
manuseamento, secagem e armazenamento sdo bastante precarias, associada a climas
quentes e humidos, tornando-se propicias a potencial contaminagdo microbiana (Macrae et
al. 1993; McKee 1995). As fontes de contaminagdo podem ser de origem humana ou de
animais (insetos, aves e roedores), ainda pode ser encontrado entre as especiarias corpos
estranhos como pedras, areia, vidro, metais, penas, cabelos e excrementos (Macrae et al.
1993).

A pimenta € uma das especiarias mais utilizadas para realcar o sabor dos alimentos,
além do mais é bastante consumida na cultura gastronémica devido as suas propriedades
sensoriais (Vinha, et al. 2017; Machado et al. 2021). E uma das especiarias mais valorizadas
no mundo apresentando grande valor econdmico, proporciona alta rentabilidade aos
puericultores (Lima et al. 2010). A pimenta é utilizada especialmente na preparagédo e
processamento de alimentos e geralmente o consumo do gréo € na forma in natura devido ao
seu sabor unico (Prabhakaran and Nair 2011). A pimenta por ser um produto escasso e caro,
e pode ser adulterada com materiais semelhantes como graos de zimbro, casca de mostarda
e farinha de ervilha e até mesmo com vestigios de produtos provenientes e existentes no chao
da sala de armazenamento - "pepper dust" (Tannahill 1988).

As principais causas de contaminacdo da pimenta estdo associadas a auséncia de
boas praticas agricolas, condigdes higio-sanitarias precarias durante as etapas de secagem
e armazenamento dos graos, podendo tornar-se uma fonte de disseminagcdo de agentes
patogénicos, podendo vir a ser um risco para a saude publica. As bactérias mais preocupantes
frequentemente associadas as especiarias sao a Salmonella spp. e a E. coli (Vinha et al. 2017;
Ducan et al. 2017).
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3. Perigos sanitarios veiculados nos alimentos

De acordo com o Codex Alimentarius (FAO and WHO 2003), é caracterizado como
perigo qualquer agente biolégico, quimico ou fisico presente no alimento, com capacidade de
provocar um efeito nocivo a saude do homem. O risco é designado pela probabilidade desse

efeito nocivo para a saude humana e da sua severidade.

Os perigos biolégicos representam um maior risco para a inocuidade dos alimentos
entre todas as categorias de perigo. Muitos deles sdo destruidos por processos a altas
temperaturas e muitos podem ser controlados por boas praticas de higiene e fabrico (Baptista
and Venancio 2003). Sao eles:

¢ As bactérias patogénicas sao as maiores responsaveis por casos de toxinfecdes
alimentares. Estes microrganismos podem atingir os géneros alimenticios durante a
preparacgao, transformacao, transporte, armazenamento, ou estarem presentes naturalmente
nas matérias-primas (Baptista and Venancio 2003; Afonso 2008). Estima-se que 90% das
doencas de origem alimentar sdo causadas por bactérias (Veiga et al. 2009). Os agentes de
doenca de origem alimentar mais frequentes sdo o Campylobacter spp., Salmonella spp.,

Yersinia spp., Escherichia coli verotoxigénica (VTEC ou STEC) e Listeria monocytogenes.

¢ Os fungos sao caracterizados por desenvolverem rapidamente em alimentos acidos
e em alimentos com baixa atividade de agua, geralmente associado a cereais, frutas e sumos,
vegetais, queijos, alimentos salgados, alimentos acidificados e alimentos secos, sempre que
as suas condi¢cdes de armazenamentos ndo respeitam as boas praticas de higiene. Entre os
fungos existentes, incluem-se os bolores e leveduras. Geralmente as leveduras sao
responsaveis pela deterioracdo dos alimentos onde estdo presentes e sdo utilizadas como
indicadores de contaminacgio cruzada (Baptista and Venancio 2003). Aspergillus, Fusarium
e Penicillium sido conhecidos por serem as espécies produtoras de micotoxinas mais
frequentes. As suas micotoxinas sdo caracterizadas por serem estaveis a temperaturas

elevadas o que as tornam dificeis de eliminar dos alimentos (Henriques 2014).

¢ Os virus sao microrganismos que nao possuem células e sao constituidos por acido
nucleico revestidos por proteina e precisam de hospedeiro para se multiplicarem na célula
viva. Sao transmitidos ao homem pelos alimentos, agua e por outras vias. As contaminagdes
mais frequentes sdo os pescados crus, vegetais crus, agua contaminada e as saladas
(Baptista and Venancio 2003). Os virus mais associados a doencas de origem alimentar sdo

os da hepatite A e E, calicivirus, virus de Norwalk, rotavirus e astrovirus (Prescott et al. 2005).
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¢ Os parasitas sao organismos que necessitam de um hospedeiro para crescer e se
reproduzir, obtendo alimento a partir deste. As infecbes causadas por parasitas estdo
relacionadas com alimentos que nao foram bem cozidos ou alimentos prontos para 0 consumo
contaminados. A contaminacao pode ocorrer em carnes, pescados contaminados ou animais
domésticos (Baptista and Venancio 2003). Sao conhecidos por serem os principais parasitas
provocadores de doengas de origem alimentar: Cryptosporidium parvum, Taenia solium,
Ascaris lumbricoides, Diphylobothrium spp., Entamoeba histolytica, Anisakis simplex,
Trichinella spiralis, Giardia lamblia e Cyclospora cayetanensis (Henriques 2014).

A classificagdo de perigo, quanto a sua severidade e difusdo, representa um passo
importante na determinacdo de medidas preventivas. A severidade e difusdo de diferentes
microrganismos patogénicos bacterianos estdo descritas na Tabela 3 (Morgado 2007; Veiga
et al. 2009).

Tabela 3. Classificacao dos microrganismos segundo o (adaptado de Morgado 2007; Veiga et al.
2009).

Classificagao do risco e sua difusdo Microrganismos patogénicos

Bacilius cereus

Campylobater jejuni

Clostridium perfringens
Staphylococcus aureus

Vibrio cholerae nao 01

Giardia lamblia

Listeria monocytogenes

Yersinia enterocolitica

Salmonella spp. (excluindo typhi e

1. Moderado com difusdo limitada, sem
risco de vida, sem sequelas, normalmente
de curta duragio e autolimitantes.

2. Moderado com elevada difusao, paratyphi)
incapacitante, com sequelas raras e de Escherichia coli enterohemorragica
duragao limitada. (EHEC)
Shigella spp. (excluindo disenteriag)
Rotavirus
Cryptosporidium parvum

3. Severo, risco de vida para a populagao
em geral, sequelas cronicas e longa
duragao.

Clostridium botulinum

Vibrio cholerae O1
Salmoneila typhi e paratyphi
Shigella disenteriae

Brucela abortus e suis

4. Severo para grupos de risco, risco de
vida para populagbes, restritas seguelas
cronicas e de longa duragao.

Campylobater jejuni
Listeria monocytogenes
EHEC

Os perigos fisicos sao classificados como qualquer matéria fisica que possa ser

prejudicial aos consumidores, causando doenca, trauma psicolégico ou danos fisicos. Podem

ser encontrados nos géneros alimenticios ou terem sido introduzidos durante o processo,
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acidentalmente ou nao (Afonso 2008). Possui uma vasta natureza como fragmentos de metal,
vidro, e de madeira, plastico, de panos, de borracha, de aco, pedras, areias, 0ssos ou seus
fragmentos, espinhas, adornos dos manipuladores como pecas de bijutaria, pragas ou fracdes
do corpo das pragas, isotopos radioativos entre outros. Entre todos os perigos, a
contaminacao fisica é caracterizada em possuir facil solugdo, tanto pelo operador do setor
alimentar tanto pelo consumidor, devido a sua facilidade visual. Porém quando nao sao
detetados e sdo consumidas junto aos alimentos podem ocasionar graves lesdes no

consumidor (Veiga et al. 2009).

Baptista and Linhares (2005), descreveram como perigo quimico uma série de
substancias quimicas inoportunas que podem, por varias razées aparecer ao longo da
cadeia alimentar, ocasionando perigo para saude dos consumidores. Destacando - se:

— Quimicos introduzidos nos alimentos (e.g. produtos de limpeza e desinfegao, lubrificantes)
— Pesticidas quimicos (e.g. inseticidas);

— Medicamentos veterinarios (e.g. antibiéticos, hormonas);

— Metais pesados (e.g. cadmio, chumbo, mercurio);

— Toxinas naturais (e.g. toxinas associadas a mariscos, cogumelos);

— Quimicos criados pelo processo de confecao

— Aditivos alimentares (quando utilizados em concentragdes indevidas);

— Alérgenos (e.g. gluten, lactose);

3.1. Fatores que influenciam a multiplicagcao microbiana

Qualquer microrganismo necessita de um conjunto de fatores que lhe permita viver
num determinado ambiente. Cada microrganismo possui as suas necessidades por exemplo,
as bactérias necessitam de ambientes diferentes das leveduras e estas dos bolores, de
maneira como dentro do grupo das bactérias ha diferencas de espécie para espécie (Baptista
and Venancio 2003).

Considerando os varios fatores que determinam a sobrevivéncia dos microrganismos,
torna-se possivel determinar a probabilidade de ocorréncia de microrganismos, patogénicos
ou nado, nos alimentos. Os alimentos sido o6timas fontes para a multiplicacido de
microrganismos e o seu desenvolvimento depende de fatores intrinsecos e extrinsecos
(Prescott et al. 2005). Segundo a Baptista e Venancio (2003), estes fatores exercem uma
influéncia sobre a microbiota inicial, tornando algumas espécies mais beneficiadas do que
outras. O controlo destes fatores torna possivel aumentar o tempo de vida util dos produtos,
aumentando a sua qualidade microbioldgica.
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3.1.1. Fatores intrinsecos

Os fatores intrinsecos estao relacionados com as caracteristicas fisico-quimicas dos
alimentos. Estes fatores tém uma influéncia importante sobre o desenvolvimento dos
microrganismos, devido a que quase todos os alimentos possuirem um meio mais ou menos

favoravel para o crescimento da maioria dos microrganismos ((Baptista and Venancio 2003).
3.1.1.2. Atividade da agua

E definida como atividade da agua (aw) a disponibilidade de agua num alimento, e o
seu valor varia de 0 a 1 (Prescott et al. 2005). Os microrganismos necessitam dessa agua
disponivel para se desenvolverem nos alimentos. Existem varias formas de controlar a aw,
levando em consideracao a adicdo de substancias como o sal ou 0 agucar, ou por processos
de secagem, liofilizagdo e congelagado, com o intuito de diminuir a aw (Henriques 2014). Na
maioria das bactérias quando a ay € menor a 0,85, o seu crescimento € inibido. Para valores
de ay inferiores a 0,90, a producao de toxinas é inibida, com excecao das toxinas produzidas
pelo Staphylococcus aureus. Os fungos conseguem-se desenvolver a valores abaixo de 0,60
a 0,70 (Pinto and Neves 2010).

Mesmo que o desenvolvimento microbiano num determinado alimento ndo seja
possivel, nao significa que nao existam microrganismos presentes, ou seja, o0s
microrganismos s@o capazes de se manter latentes em alimentos com baixa aw, podendo

multiplicar-se apés a rehidratacao.
3.1.1.3. pH

O pH é uma escala de 0 a 14 utilizada para determinar o grau de acidez de um
produto. Enquanto os fungos preferem alimentos mais acidos para crescer ja as bactérias
preferem alimentos com pH proximo da neutralidade a alcalino. O pH afeta ndo sé a
multiplicacdo dos microrganismos nos alimentos, mas também a sua taxa de sobrevivéncia
durante o armazenamento e nos diversos tratamentos de conservacao (Baptista and Venancio
2003).

3.1.1.4. Disponibilidade de nutrientes

Para que os microrganismos possam crescer e realizar as suas fungdes metabdlicas,
€ necessario um conjunto de nutrientes. Sao eles: hidratos de carbono (agucares), alcoois e
aminoacidos para obter fonte de energia. O azoto é geralmente obtido a partir de aminoacidos,
nucleétidos, peptideos e proteinas. As vitaminas mais importantes para o crescimento dos
microrganismos, séo as do completo B, como a biotina (vitamina B7) e o acido pantoténico
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(vitamina B5), normalmente, presentes nos alimentos. Os sais minerais sdo utilizados em
pequenas quantidades e sao indispensaveis para o crescimento dos microrganismos devido
a sua intervencdo nas reacdes enzimaticas, sendo os mais importantes o sédio, potassio,

calcio, magnésio, ferro, manganésio, fésforo e enxofre (Baptista and Venancio 2003).

Os fungos sdo menos exigentes em relacdo aos nutrientes para o seu
desenvolvimento comparado com as bactérias. Alimentos com baixos nutrientes podem inibir
o crescimento fungico. A composicdo do alimento &€ mais importante na produgdo de
micotoxinas (Baptista and Venancio 2003).

3.1.1.5. Estrutura biolégica do alimento

Alguns alimentos de origem animal ou vegetal, possuem estruturas biolégicas que
atuam como barreiras fisicas, impedindo a entrada e o desenvolvimento de microrganismos.
A casca de frutos e vegetais, as escamas do pescado, a pele dos animais, conchas de
mariscos e a casca do ovo sdo alguns exemplos dessas barreiras. Danos causados na
producdo primaria nas cascas de alguns frutos e vegetais podem facilitar a entrada de

microrganismos (Baptista and Linhares 2005).
3.1.2. Fatores extrinsecos

Estes fatores, estao relacionados as condi¢cdes de armazenamento dos alimentos e as
condigdes ambientais, possuindo uma grande importancia, podendo prolongar a vida util do

alimento (Baptista and Venancio 2003).
3.1.2.1. Temperatura

Atemperatura € um dos fatores mais importante para o crescimento bacteriano. Todos
0s microrganismos precisam de uma determinada temperatura para se desenvolverem a sua
velocidade maxima, designada temperatura étima, sendo divididos em quatro grupos (tabela
4) (Baptista and Linhares 2005).
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Tabela 4. Classificacdo dos microrganismos quanto a sua temperatura 6tima de crescimento
(adaptado de Prescott et al. 2005).

Temperaturas otimas de

crescimento ("C)

Psicrafilos <15

Psicrotroficos 20a 30
Mesdfilos 20a 45
Termafilos 55a 65

Existem bactérias patogénicas como Yersinia enterocolitica e Listeria monocytogenes
que sobrevivem e multiplicam-se a baixas temperaturas de refrigeracdo, e bactérias como
Staphylococcus aureus que resistem a temperaturas elevadas de 60 °C durante 15 minutos
(Henriques 2014). Atemperatura 6tima para os fungos situa-se entre 25 °C e os 45 °C. Alguns
fungos como o Penicillium roqueforti conseguem desenvolver-se a temperaturas de
refrigeracdo acima dos 0°C, também existindo alguns fungos com capacidade de sobreviver
em temperaturas elevadas de 55 °C como € o caso do Aspergillus fumigatus (Baptista and
Linhares 2005).

3.1.2.2. Humidade relativa

A humidade relativa € influenciada pela temperatura, ou seja, quanto mais alta a
temperatura de acondicionamento menor a humidade relativa, e vice-versa (Prescott et al.
2005). A atividade de agua do alimento é influenciada pela humidade relativa, se um alimento
de aw baixa estiver armazenado num local com humidade relativa alta, a dgua disponivel
desse alimento aumenta, esta absorcio pode alterar a qualidade do alimento e favorecer o

crescimento microbiano (Baptista and Venancio 2003).
3.1.2.3. Composicao da atmosfera

A presencga ou auséncia de oxigénio € um fator importante para o desenvolvimento dos
microrganismos, sendo classificados como microrganismos aerdbios estritos, aerdbios,
anaerdbios facultativos ou anaerdbios estritos (Correia 2015). Grande parte das bactérias
patogénicas sdo anaerobias facultativas, ou seja, sdo microrganismos que ndo requerem

oxigénio para o seu desenvolvimento (Prescott et al. 2005; Henriques 2014).

Segundo Henriques (2014), a utilizacdo de embalagens com atmosferas modificadas
€ um método de conservacido que impede a multiplicacdo bacteriana devido a variacdo da

composicao da atmosfera normal, modificando a percentagem dos gases, como o diéxido de
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carbono, o azoto e o oxigénio. E descrito na Tabela 5 os valores de alguns parametros que

afetam o desenvolvimento dos microrganismos patogénicos (FSAI 2011).

Tabela 5. Principais fatores intrinsecos e extrinsecos, que condicionam a multiplicagao de

bactérias potencialmente patogénicas de maior importancia no sector alimentar (FSAI 2011).

Parametros/ T (*C) pH ay NacCl {%) Relagio 0,
Microrganismos m optma M m  optimo M m M

Bacillus cereus 4  30-40 E5 50 7.0 88 093 7.5 anaerdbio F
Campylobacter spp. 32 4243 45 49 (6575 80 =099 1.5  microaerdfio
Ciostridium perfringens 10 4347 50 53 T2 90 093 6,0 anaerdbio
Escherichia coli 65 30-40 45 36 6070 90 095 26,5 anasrdbio F
Listerla monocylogenes -1,5  30-37 45 42 7.0 95 090 12,0 anaerdbio F
Salmonella spp. 52 3543 462 38 7075 985 094 40 anaerdhio F
Slaphylococcus aureus ™ 10  40-45 48 40  T.0-80 9.6 0,85 10,0 anaerdbio F
Yersinia enterocolitica -13 2537 42 42 1.2 96 09 7.0 anaerdbio F

Legenda: anaerdbio F- anaerébio facultativo; aw — atividade da dgua; m - minimo(a); M - maximo(a); NaCl (%) -
concentragdo de cloreto de sédio toleravel; O2 - oxigénio; pH — potencial hidrogeniénico; T (°C) — temperatura
em grau Celsius; (*) Formagéo de enterotoxina.

3.2 Doencgas alimentares provocadas por microrganismos

E definido como doenca de origem alimentar um quadro sintomatolégico caracterizado
por vomitos, diarreias, nauseas e dores abdominais, denominado gastroenterite. A
gastroenterite pode ser causada por varios grupos de microrganismos, incluindo bactérias,
fungos, protozoarios e virus. As bactérias constituem o grupo microbiano que esta mais
associado as doencas transmitidas pelos alimentos, devido a sua diversidade e
patogenicidade (Pinto 1996).

De acordo com a EFSA, a infecdo alimentar bacteriana ocorre no interior do trato
gastrointestinal causando irritabilidade na mucosa intestinal, podendo migrar para outros
tecidos e ocasionar problemas adicionais. Esta infecdo € causada pelo consumo de alimentos
e/ou agua contaminados com bactérias patogénicas (Alves 2012; EFSA 2018). Estas infegbes
podem ocorrer por dois mecanismos diferentes: infecdo ndo mediada por toxinas e a infecao

mediada por toxinas (toxinfecdo) (Pinto 1996; Saraiva et al. 2018).

Ainfecdo ndo mediada por toxinas ocorre pela ingestado dos microrganismos que, apos
colonizagdo, invadem os tecidos e multiplicam-se no interior do trato gastrointestinal (Pinto
1996; Saraiva et al. 2018). Exemplo de bactérias causadoras de infecdo alimentar sdo a
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter jejuni, Vibrio parahaemolyticus,
Vibrio vulnificus e Yersinia enterocolitica (Baptista and Antunes 2005; Alves 2012; Fleckenstein
et al. 2010).
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A toxinfecdo é descrita como a infecdo mediada por toxinas, apos a ingestdo de
alimento contaminado com as formas vegetativas das bactérias, ocorre producao de toxinas
no intestino. Exemplos de bactérias capazes de poder causar toxinfecdo alimentar sdo a
Escherichia coli enterohemorragica (0157:H7), o Vibrio cholerae, o Clostridium perfringens e
o Bacillus cereus (associado ao sindrome emético) (Baptista and Antunes 2005; Fleckenstein
et al. 2010; Alves 2012). As toxinas sao classificadas em termolabeis, quando sao inativadas
pelo calor (ex. toxina botulinica), e em termorresistentes, quando continuam no alimento
mesmo apods eliminagao dos microrganismos por tratamento térmico (ex. toxina estafilococica)
(Alves 2012). As toxinas termorresistentes normalmente nado sédo detetaveis
organolepticamente, pois ndo possuem odor ou sabor (Baptista and Antunes 2005).

Os sintomas envolvidos nas intoxica¢des alimentares dependem de acordo com as
caracteristicas do hospedeiro, do agente etioldgico e do grau de contaminagao dos alimentos
(Baptista and Antunes 2005).

Sao conhecidos 250 tipos diferentes de bactérias, virus e parasitas causadores de
doencgas de origem alimentar, apenas alguns aparecem frequentemente. Geralmente estes
microrganismos acabam ocorrendo naturalmente no ambiente onde os alimentos sao
produzidos. Muitos acabam sendo inativados pelas temperaturas e muitos varios podem ser
controlados por praticas adequadas de manipulacdo e armazenamento (Alves 2012). Na
tabela 6 encontram-se exemplos dos microrganismos/toxinas mais frequentemente

responsaveis pelas doencas transmitidas por alimentos.

Tabela 6. Microrganismos/toxinas mais comuns na transmissao de doengas de origem alimentar
(Saraiva et al. 2018).

Bactérias Campylobacter, Salmonella, Listeria, Escherichia coli, Yersinia

Toxinas Toxinas de Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Clostridium

bacterianas | bofulinum e Bacillus cereus

Calicivrus (incluindo norovirus), rotavirus, virus da hepatite A, virus da hepatite
E

Virus

Parasitas Trichinella, Toxoplasma, Cryptosporidium, Giardia

A analise microbiolégica por si s6 ndo assegura a seguranga final de um produto, mas
permite transmitir informagdes importantes quando associados num sistema com
implementacdo de medidas preventivas. A presenca de microrganismos nem sempre

apresenta um perigo para a saude dos consumidores, um dos aspetos mais importantes para
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a determinacdo da vida util dos alimentos € a definicdo dos microrganismos presentes
(Mendes 2009).

3.2.3 Doses infetantes

Compreende-se como dose infetante o numero minimo de microrganismos ou de
toxinas necessarios para causar doenca, podendo variar de acordo com a sensibilidade do
consumidor, designando os grupos de risco (Baptista and Venancio 2003; Prescott et al.
2005). E necessaria a ingestdo de um nimero elevado de células para causarem doenca, no
caso da maioria das bactérias, porém noutras bactérias como a Escherichia coli O157:H7,
basta ingerir 10 células viaveis (Feng 2012). As doses infetantes para alguns microrganismos
patogénicos, suscetiveis de causar doenga, em adultos saudaveis, estdo apresentados na
Tabela 7 (FDA 2012).

Tabela 7. Doses infetantes de alguns microrganismos patogénicos (adaptado de FDA 2012).

Microrganismo patogénico Dose infetante {ufc ou massa)
Infeciosos
Salmonella enteritidis 1
Campylobacter jejuni 500-10¢
Listeria monocytogenes =107
Yersinia enterocolitica 104-108
Escherichia coli
Enterotoxinogénia EC 107-101°
Enteropatogénica EC 107-1019
Enterohemorragica EC O157:H7 10-100
Enterpinvasiva EC 200-5000
Toxi-infeciosos
Bacillus cereus — células 105-10%
Clostridium perfringens
Células =108
Esporos =108/g

Causadores de intoxicagao
Staphilococcus aureus
Células <107
Enterotoxinas <1ug

3.3. Formas de contaminagao microbiolégica dos alimentos

Alguns problemas relacionados com a qualidade nos produtos de origem agricola,
durante a colheita e principalmente nas operagcbes pds-colheita, sdo as contaminacgdes
quimicas (pesticidas e herbicidas), contaminacgdes fisicas (pedras, cabelos entre outras),
contaminagbes bacterianas, infestacées de pragas, contaminagdes fungicas, compactagao
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causada por sobre-enchimento ou sobre-empilhamento dos recipientes e danos mecanicos
no produto (Matthews and Jack 2011).

Geralmente os alimentos que ingerimos nunca estdo integralmente livres de
microrganismos viaveis, os quais podem ser transmitidos através do contato com o solo, do
ar, da agua, dos animais, dos manipuladores, dos utensilios, das superficies e equipamentos.
Sendo assim, os alimentos possuem uma carga microbiana que resulta da microbiota natural
do proprio alimento (animal ou vegetal), do seu ambiente de produgéo e ao longo de toda a
cadeia de processamento (Adams and Motarjemi 1999).

O solo é um grande depésito de microrganismos provenientes dos residuos de animais
e vegetais. Particulas de solo contaminado podem ser transportadas pelos animais,
contaminando as plantas, a agua e o ar (Epralima 2018). O solo é caracterizado por ser a
principal fonte de bactérias formadoras de esporos, entre elas estao as bactérias dos géneros
Bacillus e Clostridium, de fungos filamentosos e de leveduras. Os alimentos mais favoraveis
aos microrganismos do solo sdo os tubérculos e as raizes. As frutas e os legumes,
especialmente, os que crescem proximo ao solo (ex. morangos, meldes € melancias), pois
podem ser contaminados pela chuva, pelo pd ou pelo vento. Quando sado utilizados
fertilizantes de origem de dejetos de animais (estrumes) nos solos, sdo introduzidos
microrganismos de origem fecal, os quais estao presentes no intestino de animais de sangue

quente (Adams and Motarjemi 1999).

As aguas apresentam uma microbiota devido seu nivel de poluicdo. A contaminagao
da agua com espécies patogénicas de algumas bactérias, alguns virus e parasitas, excretados
por pessoas ou por animais podem constituir um risco para a saude publica. Algumas doengas
tém sido relacionadas ao consumo de peixes e mariscos contaminados através da agua, entre
elas sdo destacadas a hepatite, a febre tifoide e muitas gastroenterites. A contaminacgao de
alimentos através da agua pode ocorrer durante a lavagem, na manipulacido de alimentos ou
bebidas, na lavagem dos utensilios ou a utilizagdo de gelo. Segundo alguns autores, o gelo
utilizado para conservacao de alimentos cozinhados (por exemplo, mariscos) € caracterizado
por ser uma das principais fontes de contaminacao, devido a péssima qualidade da agua
utilizada na sua producado. Portanto, a dgua deve ser de boa qualidade, devido ser um
elemento de extrema importancia na producao de alimentos como componente de muitos

produtos ou como agente de limpeza (Epralima 2018).

A atmosfera € um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento de muitos
microrganismos, devido a inexisténcia de nutrientes e humidade. Apesar da maioria dos
microrganismos nao conseguirem multiplicar-se na atmosfera, e muitos acabarem por morrer,

existe um numero grande que possui a capacidade de sobreviver e utilizar o fluxo do ar como
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meio de transporte, e como consequéncia a contaminagcdo de alimentos. Esses
microrganismos sao oriundos das matérias em decomposicao, do solo ou da vegetacao. Além
do mais, 0o Homem também pode ser um meio de transporte de microrganismos, gestos como
espirrar, tossir, abanar a cabeca principalmente com os cabelos compridos e soltos,
transferem para o ar muitos dos microrganismos que fazem parte da flora humana. O ar
apesar de nao possuir uma flora prépria pode representar um importante veiculo de
transmissdo de microrganismos para os alimentos, especialmente para os alimentos

cozinhados (Adams and Motarjemi 1999).

Além do mais, os manipuladores e as pragas (roedores, insetos, etc.) podem ser
veiculo de contaminacdo dos alimentos. Os manipuladores possuem milhares de
microrganismos na pele, no nariz, na boca, na garganta e no intestino. A maioria desses
microrganismos quando estdo em numero elevado, possuem capacidade de causar doengas,
tornando importante evitar o seu contato e a sua multiplicacdo nos alimentos. Os
manipuladores sdo caracterizados por serem uma das principais fontes de contaminacao dos

alimentos (Simdes et al. 2010).

Os equipamentos e utensilios utilizados na manipulacao de alimentos também podem
agir como fontes de contaminacdo (Adams and Motarjemi 1999; Epralima 2018). Ambos nao
possuem uma microbiota natural, sendo o resultado da higienizacdo e limpeza. Os
microrganismos possuem facilidade de fixar aos materiais € aos alimentos que entram em
contato com superficies mal higienizadas acabam acarretando um aumento da sua carga
microbiana (Epralima 2018). Para evitar que ocorra a contaminagéo cruzada, € importante
que os mesmos utensilios ndo sejam utilizados para manipular ou guardar alimentos
diferentes como por exemplo, facas ou tabuas usadas para cortar carne crua ou aves podem
ser contaminadas com patogénicos se forem utilizados novamente sem serem higienizadas
corretamente. Diante disso, 0s microrganismos patogénicos podem ser transportados através
de utensilios, equipamentos, méaos, panos, entre outros, colocando em ameaca a

segurancados alimentos (Adams and Motarjemi 1999; Epralima 2018).
4. Tempo vida util dos alimentos
4.1. Conceito de vida util

E definido como vida util o intervalo de tempo em que os alimentos permanecem
préprios para consumo, respeitando as condicdes de armazenamento estabelecidas pelo
fabricante. Isso quer dizer que o alimento deve (FSAI 2017):
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¢ Permanecer seguro para consumo humano, ou seja, ndo ocasionar quadros de
infecdo e intoxicacao alimentar devido ao desenvolvimento de bactérias patogénicas ou a

producao de toxinas (bacterianas e fungicas);
¢ Conservar a sua qualidade sensorial e evitar a sua deterioracio;
¢ Conservar as suas caracteristicas nutricionais.

O prazo de validade de um alimento comeca a partir do momento em que o alimento
€ preparado ou embalado (Jay et al. 2005). Apesar dos operadores do setor alimentar terem
a responsabilidade geral pela seguranca dos alimentos, visto que ocorrem diversas condi¢des
que podem prejudicar a seguranca e a qualidade dos produtos. Os elevados niveis de
contaminacao das matérias-primas ou falhas de temperatura durante o armazenamento e/ou
transporte, causam impacto negativo na seguranca do alimento durante a sua vida util (FSAI
2017).

4.2. Fatores com influéncia na vida util

Todas as etapas da cadeia alimentar tém influéncia sobre a qualidade e seguranca
final de um alimento e, em ultima analise sobre o seu processo de deterioracdo. Além dos
elementos da cadeia alimentar, existem outros fatores que sao responsaveis pela oscilacdo
da taxa de decomposicdo do género alimenticio, ou seja, de decomposi¢cdo microbiana e
decomposicdo nao microbiana (Tabela 8) relacionada com o préprio alimento e com o
processamento, embalamento e armazenamento, aos quais o alimento foi sujeito (NZFSA
2005).

Tabela 8. Fatores com influéncia na degradagao de um género alimenticio (NZFSA 2005).

DECOMPOSICAD RELATIVA AD GENERO ALIMENTICIO

HAD MICROBIANA CRESCIMENTO MICROBIAND
» Aleraghes de humidade PROPRIEDADES INTRINSECAS PROPRIEDADES EXTRINSECAS
» Alteracbes quimicas . ) FIn ) L .
« Alteractes induzidas pela luz « Teor mlcmtguam inicial = Boas préiticas de fabrico e higiene
» Alteraghes de temperatura = Matérias-primas : = Sistema de seguranca sanitéria
+ Estragos fisicos * Formulacdo e composicio dos » Processamento dos alimentos
= Aduleracio de produtos ingredientes 3 = Temperatura de armazenamento
o Hahoit bal GAnre P s » Montagem e estrutura dos alimentos « Atmosfera de gases
armazenamento com outros * pH = Humidade relativa
produtos *dw » Embalagem
+ Potencial redox « Cadeia de distribuicso
= Esfruturas biolégicas « Préticas dos consumidores

» Tipo de acido presente

+ Substancias antimicrobianas

+ Microflora natural ou adicionada

+ Disponibilidade e conteddo nutricional
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O primeiro passo na determinacdo da vida util de um alimento é a analise dos
processos de degradacao. Os fatores mais importantes no controlo da taxa de decomposicao
e da multiplicacdo microbiana nos alimentos sdo a temperatura, a aw € o pH (Singh and
Cadwallader 2004).

4.2.1. Tecnologia de barreiras

Os conhecimentos sobre os métodos de degradacdo de um género alimenticio tém
capacidade de estipular o tempo de vida de prateleira, a estabilidade microbiolégica e ainda
determinar a capacidade de desenvolvimento de microrganismos patogénicos
esporadicamente presentes ou a formacao de toxinas. A utilizacdo de técnicas que retardam
ou inibam a multiplicagdo microbiana sdo chamadas de tecnologia de barreiras (hurdle
technology), a qual permite obter alimentos seguros e com uma vida de prateleira prolongada
(Franco and Landgraf 2001). A tecnologia de barreiras consiste em técnicas de conservagao,
existentes ou emergentes, que agem como barreiras ou obstaculos a presenca e/ou
desenvolvimento de microrganismos (Henriques 2008). As tecnologias utilizadas
individualmente talvez ndo sejam suficientes para eliminar ou reduzir um determinado perigo
até a um nivel aceitavel, mas a juncao de varias tecnologias tem a possibilidade de alcancar
o objetivo (FSAI 2011).

As tecnologias de barreiras (Figura 4) podem utilizar varias técnicas de preservagao
como a prevengao, eliminacdo ou limitagdo da contaminagéo pela implementagcdo de um
sistema HACCP e de boas praticas de higiene e fabrico; inibicdo do crescimento microbiano
por meio da diminuicdo de pH ou ay; inativagdo de microrganismos através de

processamentos térmicos (FSAI 2011).
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AUMENTO DA VIDA UTIL

Legenda: (a) tratamento térmico; (b) redugéo da aw; (c) reducéo do pH; (d) adicdo de conservantes; (X, Y, Z)
bactérias com capacidade de multiplicagdo no género alimenticio.

Figura 4. Representacao esquematica da aplicacao de tecnologia de barreiras num género
alimenticio, em que cada fator (a-d) contribui para a diminuicao da capacidade de multiplicacao
bacteriana (----) até ao bloqueio total (adaptado de Ray 2004).

23



De acordo com Baptista e Antunes (2005), as principais técnicas de conservacao para
prevenir ou retardar a deterioracao dos alimentos, sdo a redugao de temperatura, a diminuicao
do pH, a reducao da atividade de agua e a utilizacdo de calor, devido a estes fatores serem
oportunos ao desenvolvimento dos microrganismos, especialmente dos patogénicos. Na

tabela 9 estao exemplificados estes fatores.

Tabela 9- Principais técnicas de conservagao alimentar (Gould 1996).

Objetivo Fator de conservagao Método de aplicagdo
Baixa temperatura Refrigeragdo e Congelagdo
Baixa atividade de agua Secagem, Cura
Teor baixo em oxigénio Embalagem em azoto ou em vacuo
. Teor elevado de diéxido de carbono Embalagem em atmosfera protetora
Befjlj'gfo ou Acidificacdo Adi¢do de 4cidos; fermentagdo
inibigao da = - — = -
L Fermentacgdo alcodlica Vinificagdo, fermentacdo a cerveja
multiplicagdo — - . - —
. . Uso de conservantes Adigdo de conservantes: inorganicos (sulfitos, nitritos)

microbiana

Organicos (propionatos, sorbatos, benzoatos)
Antibidticos (nisina, natamicina)

Alta temperatura - Irradiagdo Pasteurizagdo e esterizagdo
Irradiagdo ionizante
Pressurizacdo Aplicacdo de alta pressdo hidrostatica
Inativacdo Electroporagdo Descarga elétrica de alta voltagem
microbiana Manotermosonicacdo Aquecimento com ultrasonicagdo a presséo elevada
Lise celular Adigdo de enzimas bacterioliticas (lisozina)
Restrigdo do Processamento e/ ou embalagem asséptica

acesso microbiano

Sao chamados de obstaculos ou barreiras, os fatores utilizados para a conservacao
dos alimentos, podendo ser de origem fisica, fisico-quimica, microbiana ou mista (Henriques
2008). Na tabela 10, sdo apresentadas as tecnologias de barreiras usadas, presentemente,
com uma grande tendéncia para aplicar estas técnicas de conservagdo em novas
combinagbes, de forma a minimizar a extrema utilizacdo de qualquer uma delas e assim
melhorar a qualidade dos produtos alimentares e possibilitar uma vida util mais prolongada, e
a producgéao de alimentos seguros, estaveis, nutritivos, saborosos e econémicos (Gould 1996;
Batista 2013).
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Tabela 10 — Tecnologias de barreiras que podem ser utilizadas na conservag¢dao dos alimentos
(adaptado de Batista 2013).

Altas temperaturas (esterilizac&o, apertizagéo, pasteurizagéo e branqueamento), baixas
Barreiras temperaturas (refrigeracdo e congelagdo), radiagcdo (UV e ionizante), energia
Fisicas eletromagnética (micro-ondas, radiofrequéncia, impulsos elétricos de alta intensidade,
campos magnéticos oscilantes), inativacdo fotodinamica, pressdo elevada,
eletroporagéo, ultrasonicagéo, manotermosonicagéo, embalagem em vacuo.
Barreiras Baixo aw, baixo pH, baixo potencial redox, teor em cloreto de sédio, nitito, nitrato, didéxido
Fisico de carbono, oxigénio, azoto, presenga de acidos organicos, acido lactico, lactato, acido
- Quimicas | acético, acetato, acido ascorbico, sulfito, fosfatos, fenois, quelantes, agentes de
tratamento da superficie, etanol, produtos da reacdo de Maillard, especianas, ervas
aromaticas, lactoperoxidase e lisozima
Barreiras
Microbianas | Microfora competitiva, culturas de iniciacao.

As técnicas de conservacgao tais como a secagem, a cura, o arrefecimento rapido, a
congelagcdo, a acidificacdo, a embalagem protetora, a fermentacdo e a adicdo de
conservantes sdo utilizadas a fim de impedir ou inibir o crescimento. A inativacdo dos
microrganismos é feita ainda por algumas técnicas, como a pasteurizacado, a apertizagcéo e a
irradiacao. O restringimento do acesso dos microrganismos aos alimentos é feito por técnicas,

como o processamento e a embalagem asséptica (Rybka-Rodgers 2001).

Nos dias de hoje o cuidado com o consumo de alimentos muito processados, acaba
refletindo o aparecimento de tendéncias ao consumo de produtos mais naturais, de alta
qualidade, com menos conservantes e aditivos e mais saudaveis em relagido ao valor nutritivo.
Dessa maneira, torna-se importante o desenvolvimento de técnicas de conservagdo dos
alimentos, de modo a garantir o minimo de danos na qualidade do alimento, possibilitando

uma vida util mais prolongada (Gould 1996; Rybka-Rodgers 2001).

O armazenamento/conservacdo de alimentos € um dos pontos mais importantes a
considerar para garantir a seguranga dos mesmos, 0 método ou processo utilizado vai
depender em grande parte da natureza e caracteristicas do alimento. Independentemente do
armazenamento/conservagao ser a temperatura ambiente ou a uma temperatura regulada, ou
até mesmo por acondicionamento em atmosfera modificada e/ou controlada, deve-se ter
especial atencao para que esses fatores sejam adequados para cada alimento (Baptista and
Antunes 2005). A tecnologia de barreiras permite combinar uma série de técnicas de
conservacao suaves de modo a alcangar um maior nivel de seguranca e estabilidade dos

produtos (Henriques 2008).
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Segundo Gould (1996), grande parte das técnicas de conservacao alimentar agem
especialmente suavizando ou em alguns casos, inibindo totalmente o desenvolvimento
microbiano. As novas técnicas mais naturais sido elas, a embalagem em atmosfera
modificada, o uso de culturas protetoras e de algumas enzimas. Algumas das técnicas mais
utilizadas que atuam essencialmente pela inativacdo do microrganismo alvo, sdo aquelas
onde se utilizam o calor. Entretanto, € importante notar que a maioria das técnicas mais
emergentes sao por métodos de barreiras fisicas, inativagao direta, utilizando por exemplo,
aplicacdo de alta pressdo hidrostatica, irradiacdo, descarga elétrica de alta tensdo
(electroporagao), adicdo de enzimas bacterioliticas (lisozimas), ultrasonicagdo combinada

com o aumento da temperatura e pressao levemente elevada, como citado na tabela 9.
4.3 Estudo de vida util

O desenvolvimento de novos produtos e os estudos de shelf-life fazem parte da
producao de alimentos. Para haver um produto com prazo de validade extenso, requer um
nivel alto de técnicas complexas em relacao a seguranca dos alimentos, a qualidade, ao valor

nutricional e a engenharia de processos.

Aidentificacao de microrganismos patogénicos, sao incluidos na determinacao de uma
validade segura, a qual esta relacionada com as matérias-primas e ao local de producao. A
determinacao deve ser realizada sobre condicées de armazenamento, distribuicdo e uso. As
falhas nas condigbes normais, como abusos de altas temperaturas durante o armazenamento
e/ou transporte ou niveis elevados de contaminagcdo das matérias-primas terdo um efeito

negativo na seguranca sanitaria do alimento durante a sua vida de prateleira (FSAI 2011).

4.4. indices de avaliagdo na determinagio da vida util

Normalmente a avaliacdo do fim da vida utii € baseado em determinacgbes
microbiolégicas. Em algumas situacbes, a determinacio baseia-se na taxa de degradacao
sensorial ou fisico-quimica (NZFSA 2005). Deve ser avaliada a decomposicao de um alimento
com base em indices apropriados que expressam diretamente ou ndo o nivel de qualidade e
seguranga sanitaria (Singh and Cadwallader 2004). Na Tabela 11 estdo apresentados alguns
parametros de medigédo da seguranga sanitaria e qualidade dos alimentos.
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Tabela 11. Parametros de medicdo da seguranga sanitaria e qualidade dos alimentos (Kilcast

and Subramaniam 2000).

PARAMETROS M Q F N Aparéncia Textura Aroma Sabor
Cor X

Temperatura X X X

Tempo - Temperatura X X x X X X x X
Densidade X X X

Viscosidade X X X

Textura X

Ay X X X X X X X
pH X X x x
Acidez X X x
Humidade X x X X

Ma, K, Ca

Lipidos, proteinas, cinzas X % %

hidratos de carbono

Legenda: (Ca) célcio; (F) aspetos fisicos; (K) potassio; (M) aspetos microbioldgicos; (N) aspetos nutricionais; (Na)
sodio; (Q) aspetos quimicos;

4.4.1. Determinagcoes microbiolégicas

Existem dois fatores a ser considerados na determinacdo da estabilidade
microbiolégica de um género alimenticio: o desenvolvimento microbiano responsavel pela
decomposicao/deterioracdo e o desenvolvimento de microrganismos patogénicos que
prejudicam a sua seguranca. Durante o armazenamento, a multiplicagdo de um
microrganismo especifico decorre por varios aspetos, sendo eles os mais essenciais, o teor
microbiano inicial, as propriedades fisico-quimicas, o0 método de processamento e 0 ambiente

externo do alimento (Kilcast and Subramaniam 2000).

A analise microbioldgica permite ao longo do tempo, estipular as alteragées no numero
e na espécie de microrganismos de decomposic¢ado, além do mais, possui a capacidade de
detetar microrganismos patogénicos (NZFSA 2005). Sao realizadas avaliagdes da carga
microbiana e a detecdo da presenca de microrganismos patogénicos por meio de métodos
rapidos, criados para obter resultados num curto prazo de tempo, ou através dos métodos
convencionais, 0s quais necessitam de homogeneizacdo da amostra a ser analisada, em
seguida a inoculagcdo em meios especificos de enriquecimento, que ativam o crescimento do
microrganismo ou do grupo de microrganismos que possui a intencao de detetar (Forsythe
2000).

O periodo de vida util é determinado com o alimento armazenado em condi¢des
normais de utilizacido, por meio da afericdo da carga microbiana em intervalos de tempo pré-

estabelecidos, até atingir os valores estipulados como limite (Kilcast and Subramaniam 2000).
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Normalmente esses limites tém como base os critérios microbioldgicos estabelecidos por leis
e regulamentos de cumprimento obrigatério ou por valores-guia, elaborados por autoridades
ou agéncias alimentares reconhecidas (Forsythe 2000). A aceitabilidade de um alimento, ou
de um lote, baseado na auséncia ou na preseng¢a de microrganismos, ou ha quantidade das
suas toxinas/metabolitos por unidade de massa, volume, area ou lote é definido pelo critério

microbiolégico (Regulamento n.° 2073/2005).

E permitido utilizar como parametros microrganismos indicadores de contaminagéo
para a determinagao da qualidade microbiolégica dos alimentos. A expressao microrganismo
indicador pode ser empregue a qualquer conjunto fisioldégico, taxonémico ou ecolégico de
microrganismos, no que a presenga ou auséncia possibilita evidéncia indireta relacionada a

uma particularidade da amostra (Schuh et al. 2015).

Sao definidos como microrganismos indicadores, espécies ou grupos de
microrganismos que sao capazes de proporcionar informagdes referente a contaminagao de
origem fecal, a possivel presenga de microrganismos patogénicos e a deterioragcao potencial
do alimento, podendo ainda indicar falhas nas condicdes sanitarias durante o processamento,
producao e armazenamento. Podem ser aplicados para retratar a qualidade microbioldgica
dos alimentos relacionada a vida util ou a seguranga para o consumidor, ou a presenca de

agentes patogénicos alimentares (Ferreira et al. 2014).

4.4.2. Determinagoes fisico-quimicas

A alteracgao fisica e quimica dos alimentos tem como consequéncia a redugéo da vida
util dos mesmos. O escurecimento ndo enzimatico, reacdes enzimaticas e de oxidacgao,
especialmente a oxidacao lipidica, sdo as principais altera¢des quimicas nos alimentos. A
manipulacao correta dos alimentos, a utilizacdo de embalagens adequadas e do controlo
rigoroso das temperaturas de armazenamento sdo importantes no que diz respeito a
prevencio das alteracgdes fisicas (Singh and Cadwallader 2004). S&o exemplos de analises
fisico-quimicas laboratoriais essenciais na determinagio da validade de produtos alimentares,
os testes instrumentais de afericdo da ay, do pH, da cor, da textura e a determinacéo do azoto
basico volatil total (NZFSA 2005).

5. OBJETIVOS PROPOSTOS

O objetivo do presente trabalho consiste em avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-

quimica de dois alimentos vendidos avulso comercializados pela Auchan Retaill,
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nomeadamente na massa lago e na mistura de 3 pimentas (pimenta preta, pimenta rosa e
pimenta vermelha). Mais especificamente pretende-se avaliar como parametros
microbiolégicos a contagem de bolores e leveduras; contagem de Escherichia coli; contagem
de Staphylococcus aureus e pesquisa de Salmonella spp. em 25 g. De entre os parametros
fisico-quimicos pretende-se determinar a atividade da agua (aw), do pH e os parametros da

cor.

6. MATERIAIS E METODOS
6.1. Amostras em estudo

Foram analisadas amostras de 2 alimentos com 2 lotes diferentes cada um, aos 0, 30
e 60 dias. Sendo elas a massa lago e uma mistura de 3 pimentas em graos (pimenta preta,
pimenta rosa e pimenta vermelha). Estes alimentos foram adquiridos no hipermercado Auchan
Pacos d’Arcos. Todas as amostras recolhidas no comércio encontravam-se dentro do prazo
de validade estipulada nas embalagens (Tabela 12). Ambos os produtos se encontravam em
embalagens fechadas, posteriomente abertas e colocadas em dispensadores, sendo
expostos em local separado para ndo ocorrer aduteracao ao longo dos estudos das analises.
A cada estudo, as amostras foram coletadas dos dispensadores com utensilios e colocados
em sacos apropriados, em seguida sendo transportadas para o laboratério de Tecnologia da

Faculdade Medicina Veterinaria, onde foram realizadas as analises.

Tabela 12: Produtos analisados (informacao disponivel no rétulo).

Identificacao da Produto Lote Validade
amostra
M1 Massa lago 1252302 28/12/2026
M2 Massa laco 1444302 28/11/2026
P1 Mistura de 3 110324 12/2025
pimentas
P2 Mistura de 3 180324 12/2025
pimentas

6.2. Analises microbiol6gicas
6.2.1. Preparacao das amostras

O plano de amostragem foi baseado no Regulamento (CE) N 2073/2005, o qual

descreve que se deve analisar no minimo 5 amostras de cada produto. A preparacédo das
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amostras foi realizada, através da Norma ISO 6887-2:2003. De cada amostra foram retiradas,
assepticamente, 5 porcdes de 25 g, colocadas separadamente em sacos esterilizados de
Stomacher e adicionado 225 mL de APT (agua peptonada tamponada, Scharlau, Espanha)
em cada saco. Em seguida procedeu-se a homogeneizacdo no homogeneizador Stomacher

BagMixer, durante 2 minutos com a finalidade de obter a suspensao inicial (diluicdo 10").
6.2.2. Contagem de Bolores e Leveduras

A partir da diluicdo decimal 10", foram semeados 0,2 mL de indculo, por espalhamento
com ajuda de um semeador em 5 placas de petri com meio de Rose Bengal (Scharlau,
Espanha) totalizando 1 mL de inéculo. As placas foram incubadas a 25°C durante 120 horas
e os resultados expressos em UFC/g (NP 3277-1, 1987).

6.2.3. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Foi semeado 1 mL da diluicdo 10" em placa de petri, seguido da incorporagéo com o
meio agar Baird Parker (Scharlau, Espanha) adicionado de gema de ovo. As placas foram
incubadas a 37°C, por 24 horas. Apos o periodo de incubacao, procedeu-se a contagem das
colénias suspeitas: pretas com halo em volta. A confirmacao é feita em plasma de coelho. Os
resultados foram expressos em UFC/g (Norma ISO 688-2:1999).

6.2.4. Contagem de Escherichia coli

Foi semeado 1 mL da diluicdo 10" em placa de petri, sendo em seguida incorporado
o meio de cultura Tergitol (Scharlau, Espanha). As placas foram incubadas a 44°C durante 24
horas. Os resultados foram expressos em UFC/g (NP 4396:2002).

6.2.5. Pesquisa de Salmonella spp.

Foram incubados em estufa a 37°C, por 24 horas os sacos de Stomacher com a
suspensao-inicial. Apds a incubacéio, foram retirados 1 mL do in6culo para um tubo de ensaio
contendo 10 mL de MKTT (caldo Muller Kauffmann tetrationato novobiocina, Scharlau,
Espanha) e incubou-se a 37°C durante 24 horas. Noutro tubo de ensaio contendo 10 mL de
caldo RVS (Rappaport Vassiliadis com soja, Scharlau, Espanha) adicionou-se 0,1 mL do
inéculo e incubou-se a 42°C por 24 horas. Apds incubagcdo dos meios de enriquecimento
liquidos seletivos repicou-se para isolamento através de sementeira por estria em placas de
Hektoen enteric agar, (Scharlau, Espanha) e de XLD (Xylose Lysine Desoxycholate - Scharlau,
Espanha). Em cada um dos meios sélidos seletivos colocou-se o indculo proveniente do RVS
e na outra placa o in6culo proveniente do MKTT. As placas foram incubadas a 37°C durante
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24 horas (Norma ISO 6579:2002). Em caso de col6nias suspeitas apds a incubacao (Meio
XLD - colénias vermelhas, transparentes e com halo negro, Meio Hektoen — colénias verdes

com ou sem centro negro).
6.3. Analises fisico-quimicas

No inicio de cada ciclo de analises procedeu-se a homogeneizagao de cada amostra
com o auxilio de uma picadora elétrica (Eletric Co, 320, Portugal). Posteriormente cada

amostra homogeneizada, foi colocada em caixas de aluminio, devidamente identificadas.

Foi determinada a atividade de agua (aw), pH, cor, humidade relativa e temperatura
nos produtos analisados. As analises do aw, pH e cor, foram realizadas no laboratério de
quimica do Laboratério de Tecnologia da Faculdade de Medicina Veterinaria. As afericbes da

humidade relativa e temperatura foram realizadas na sede da Auchan.
6.3.1. Determinacao de aw

A determinacdo da atividade da agua (aw) foi realizada no Higrémetro (Rotronic
HygroPalm 23, Suica). Foi colocada uma amostra de cada produto em placas poliestireno que
se introduziu na estacdo de medida WA14TH. A estabilizacdo da temperatura foi realizada
com um banho termostatizado (GRANT, ECOCOOL 100R, Reino Unido). Para cada amostra

foi realizada uma leitura.
6.3.2. Medigcao do pH

A determinacio do pH foi feita de acordo com NP 3441 (1990), apés homogeneizagéo
da amostra. Para a medicado do pH foi utilizado um potenciémetro portatil digital (HANNA,
HI99163, EUA), previamente calibrado com solugdes-tampéo de pH conhecido, pH=4,00 e
pH=7,00, apés cada leitura, o elétrodo foi lavado com agua destilada e colocado numa solugéo
de armazenamento. A medicdo do pH das amostras, foi realizado por introducéo direta do

elétrodo de pH de penetragdo e combinado com um sensor.
6.3.3. Determinagao da cor

A cor das amostras foi determinada, utilizando um colorimetro (Konica Minolta, CR-
400, Japao), iluminante D65, baseando-se no espaco de cor definido pelo método da
Comissao Internacional de I'Eclairage (CIELab system), avaliando os parametros L*, a* e b*.
Antes das amostras serem analisadas o aparelho foi calibrado. As determinagdes foram
realizadas, em triplicado, para cada amostra. O paradmetro L*, mede a luminosidade entre o

preto (0) e o branco (100) corresponde ao claro e ao escuro, e as coordenadas da
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cromaticidade a*, define a cor verde para valores negativos e a cor vermelha para valores
positivos, e b*, define a cor amarela para valores positivos e a cor azul para valores negativos
(Carrilha and Guinég, 2010).

6.3.4. Medicao da humidade relativa e temperatura

Para a medicao da humidade relativa e da temperatura, foi utilizado um data logger
(EL-USB-2), o qual monitorizou e registou em tempo real, durante todo o periodo de analise
laboratorial dos produtos, que teve inicio no dia 2 de abril e fim no dia 3 de junho. Os dados
dos registos foram armazenados no Software EasyLog USB e representados em graficos.

6.3.5. Analise estatistica

A andlise estatistica foi efetuada utilizando o programa SAS 9.4 (SAS Institute Inc.,
Cary, 21 NC, USA) através do modelo GLM do SAS. Para a determinacdo de diferencas
significativas efetuou-se um teste de comparacdo multipla de Tukey. Consideram-se

diferencas significativas quando P<0,05.

7. Resultados

Nos pontos a seguir irdo ser apresentados os resultados obtidos nas analises

microbioldgicas e fisico-quimicas efetuadas neste estudo.
7.1. Analises microbiolégicas

Nas tabelas 13 e 14, apresentam-se os resultados das determinagdes microbiolégicas

para contagem de bolores e leveduras.

Tabela 13 - Resultados das analises microbioldgicas (UFC/g) nas massas para contagens de
bolores e leveduras.

Bolores Leveduras
Tempo 0 Tempo 30 Tempo 60 Tempo 0 Tempo 30 Tempo 60
LOTE I 2 x10° 3x10 3x10 <10* <10 <10
LOTE Il 10 x 10° 1x10" 2x10 <10 <10 <10

*Limite de quantificacéo
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Tabela 14 - Resultados das analises microbiolégicas (UFC/g) em pimentas para contagens de
bolores e leveduras.

Bolores Leveduras
Tempo 0 Tempo 30 Tempo 60 Tempo 0 Tempo 30 Tempo 60
LOTE I 6x 10" 8 x 10" 9x 10 58 x 10" <10 10 x 10"
LOTEII 22 x 10" 5x 10" 58 x 10" <10 <10 <10

*Limite de quantificacéo

Os resultados obtidos nas analises feitas para a pesquisa de Salmonella spp. e

Escherichia coli. e a contagem de Staphylococcus, estao apresentados nas tabelas 15, 16.

Tabela 15 - Resultados das analises microbiolégicas (UFC/g) na massa.

Salmonella Staphylococcus E. coli (UFClg)
Lote to t30 t60 to t30 t60 t0 t30 t60
| Auséncia Auséncia  Auséncia <10 <10 <10 <10 <10 <10

em25g em25¢g em25g

I Auséncia Auséncia  Auséncia <10 <10 <10 <10 <10 <10
em25g em25g em25g

t, tempo (0, 30 e 60 dias); * limite de quantificacéo

Tabela 16 - Resultados das analises microbiolégicas (UFC/g) na pimenta.

PIMENTA
Salmonella Staphylococcus E. coli (UFClg)
Lote to t30 t60 to t30 t60 to0 t30 t60
| Auséncia Auséncia  Auséncia <10* <10 <10 <10 <10 <10
em25g em25g em25g
| Auséncia Auséncia  Auséncia <10 <10 <10 <10 <10 <10
em25¢g em25g em25¢g

t, tempo (0, 30 e 60 dias); * limite de quantificagdo

7.2. Analises fisico-quimicas

Os resultados relativos aos parametros fisico-quimicos sdo expressos como valores

médios e respetivo erro padrao da média (EPM).

De acordo com a Tabela 17, observaram-se diferengcas na aw, no parametro L* e na

coordenada de cromaticidade a* da massa ao longo do tempo. No que diz respeito ao




parametro ay, foi verificado efeito significativo (P=0,0371) dos O para os 30 e 60 dias.

Relativamente ao paradmetro pH nao existiram diferengas significativas (P=0,5156) na massa.

Em relacdo aos parametros da cor, L* e coordenada de cromaticidade a*, observaram-se

diferencas significativas (P<0,0001), verificando-se que os valores de L* aumentaram

significativamente ao longo dos 60 dias e a coordenada a* diminuiu significativamente dos 0

para os 30 e 60 dias. Relativamente a coordenada b*, ndo se observaram diferencas

significativas ao longo do tempo de armazenamento para a massa (P=0,1846).

Tabela 17 - Valores médios do pH, aw e dos parametros da cor na massa ao longo do tempo.

t0 t30 t60 EPM P
aw 0,618° 0,547° 0,554° 0,008 0,0371
pH 5,76 5,65 6,25 0,331 0,5156
L* 78,002 82,16° 82,69° 0,127 <0,0001
a* 0,432 -0,06° -0,13° 0,019 <0,0001
b* 36,07 34,61 36,29 0,660 0,1846

t, tempo (0,30 e 60 dias); EPM, erro padréo da média; ®°Letras diferentes indicam diferencas estatisticas

(P<0,05)

A média dos resultados obtidos para o pH, aw e para os pardmetros da cor para a

pimenta estdo apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Valores médios do pH, aw e dos parametros da cor na pimenta ao longo do tempo.

t0 t30 t60 EPM P
aw 0,586 0,490 0,539 0,022 0,1770
pH 5,432 5,52° 5,412 0,011 0,001
L* 37,562 40,71° 39,740 0,397 0,0004
a 7,792 6,19 5,45°¢ 0,199 <0,0001
b* 15,692 18,66° 17,98° 0,204 <0,0001

t, tempo (0,30 e 60 dias); EPM, erro padrdo da média; ®°Letras diferentes indicam diferengas estatisticas

(P<0

De acordo com os dados obtidos pela estatistica da pimenta, ndo houve efeito do

tempo para a a, na pimenta (P>0,05). Relativamente ao pH, observaram diferencas

estatisticas do pH dos 0 para os 30 dias (P=0,001), sendo o valor de pH significativamente

maior aos 30 dias. Observando os valores obtidos para a cor observaram-se diferencas

significativas para o parametro L* ao longo do tempo (P=0,0004). Relativamente as

coordenadas de cromaticidade a* e b*, o valor de a* foi significativamente menor aos 60 dias
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(P<0,0001) enquanto a coordenada b* diminuiu significativamente dos 0 para os 30 e 60 dias
(P<0,0001).

Foram registados durante o periodo de teste, os valores de temperatura (T/°C) e
humidade relativa (HR/%) dos produtos em exposicado do | lote, ambos apresentados nos

graficos 1, 2.
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Grafico 1 — Valores de temperatura e humidade relativa da massa nas condigdes de exposi¢ao
entre 2 de abril e 3 junho.
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Grafico 2 — Valores de temperatura e humidade relativa da pimenta nas condi¢cdes de exposicao
entre 2 de abril e 3 junho.
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8. DISCUSSAO

Varios fatores podem influenciar negativamente a qualidade microbiolégica de
alimentos a granel, principalmente em razao desses produtos estarem vulneraveis a um risco
de contaminagdo por diversos tipos fungos devido a sua exposicdo ao meio externo
consequente da falta de embalagem e a manipulagao, tornando-os mais propicios a tais riscos
(Iha and Trucksess 2019).

A presenga ou auséncia de microrganismos nas analises microbiolégicas, permitem
levantar dados sobre indicativos de contaminagdo de origem fecal, além de identificar a
presenca de patégenos ou deteriorantes. Essas analises também sao capazes de avaliar as

condicbes sanitarias durante a producio ou armazenamento (Ferreira et al. 2014).

As especiarias geralmente contém, grande numero de bactérias e bolores, que
conseguem sobreviver a longos periodos, em alimentos secos, devido as condigées de
manipulacao apds colheita facilitam uma contaminacao extensiva e a proliferacao microbiana.
Porém, estas caracteristicas poderao ser reduzidas pela secagem, processo que diminui a

populacdo microbiana (ICMSF, 1986).

8.1. Analises microbiolégicas
8.1.1. Contagem de Bolores e Leveduras

Das amostras analisadas, apenas a pimenta do | lote apresentou leveduras entre a
sua populacdo fungica, sendo os bolores os principais responsaveis pelas contagens de

fungos.

De acordo com Belin (1990), o desenvolvimento das leveduras é reduzido quando a
atividade da agua (aw) € baixa, tendo em vista que a desidratagdo consegue proteger o género
alimenticio deste tipo de microrganismos. Em contrapartida, embora que a humidade possuir
grande influéncia sobre o desenvolvimento dos bolores e a germinacao dos seus esporos, ha
alguns grupos xeroéfilos, como Aspergillus, que conseguem desenvolver com baixa
disponibilidade de agua, consequentemente podendo contaminar alimentos secos. Além do
mais, estes microrganismos conseguem se espalhar facilmente sobreviver em condi¢ées
pouco favoraveis, tornando a maioria dos suscetiveis a alteragdes por bolores (Moreau 1990).
Nesse contexto os bolores requerem valores de ay mais baixos do que as leveduras e as

bactérias (Mescle and Zucca 1990).
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Neste estudo nao foi realizada a identificacdo das espécies dos fungos contaminantes.
porém, Germano et al. (2001), relatam que os fungos mais comuns sao os dos géneros Mucor,
Aspergillus, Penicillium e Rhizopus, destacam-se na pimenta-preta o Aspergillus flavus.
Referencia na qual foi confirmada por Delcourt et al. (1994) que ao analisarem amostras de

pimenta-do-reino preta e branca encontraram principalmente Aspergillus fumigatus.

Os fungos sao caracterizados por modificarem os alimentos, pois produzem enzimas
que hidrolisam lipidos, proteinas e hidratos de carbono, tendo como consequéncia
aparecimento de produtos dessa degradacado, que promovem modificagdes na coloragao,
perda de sabor, aparéncia desagradavel, e também producdo de metabdlitos toxicos,
conhecidos como micotoxinas, tornando-os improéprios para o consumo (Franco and Landgraf
2002). A presenca de bolores e leveduras em grandes quantidades, podem indicar deficientes
condigdes higiénicas de equipamentos, falhas no processamento e/ou armazenamento, além

de matéria-prima excessivamente contaminada (Lima 2005; Franco and Landgraf 2002).

De acordo com o capitulo 56 “Microbiologie” do Schweizerisches Lebensmittelbuch
gue estabelece os limites microbiolégicos para massas alimenticias, que por sua vez devem
obedecer aos valores padrdo para bolores e leveduras < 500 UFC/g. Ja para as especiarias
e condimentos, o limite para contaminacao por bolores e leveduras é de 2 x 10 UFC/g, de
acordo com os Padrdes Bacteriologicos de Alimentos Portugueses para condimentos
desidratados, propostos por Ribeiro (1974). As amostras analisadas neste estudo,
apresentam contagens de fungos inferiores aos limites estabelecidos, no que condiz uma

grande variabilidade da qualidade microbiolégica em fungcdo da marca comercial analisada.

Os resultados obtidos no presente estudo foram semelhantes aos estudos de Oliveira
et al. (2017), no qual todas as amostras recolhidas no comércio a granel também
apresentaram contaminacao fungica em especiarias vendidas em feiras livres em Cuiaba, no

Mato Grosso.

Estudos de Kemper et al. (2020), também apresentaram valores semelhantes, no qual
os investigadores recolheram 12 amostras em dois pontos de comércio em Videira, Santa

Catarina. Destas amostras recolhidas, 9 acusaram contaminacgao por fungos.
8.1.2. Pesquisa de Salmonella spp.

Em relacao a pesquisa de Salmonella spp., esta bactéria nao foi detetada em 25 g de
nenhuma das amostras em estudo. Todas as amostras analisadas foram consideradas
conformes, de acordo com os critérios de seguranca dos géneros alimenticios estabelecidos

Regulamento (CE) n°® 2073/2005. A sua auséncia pode ser explicada pelos baixos valores de

37



pH da massa e da pimenta, visto que o pH étimo para o desenvolvimento da Salmonella spp.
é 7.0. E importante ressaltar que a cocgdo é capaz de eliminar essa bactéria pela acdo do

calor.
8.1.3. Pesquisa Escherichia coli

Os resultados das analises para a Escherichia coli (E. coli) foram considerados
“satisfatorio” para ambos os géneros alimenticios, o que esta de acordo com os critérios
microbiolégicos propostos por Ribeiro (1974). O valor baixo de contagens pode ser explicado
devida a sensibilidade desta bactéria a secagem (Julseth et al. 1974). Além do mais, € uma
bactéria pouco resistente em determinados tipos de alimentos, como os desidratados
(Catsaras 1991). Os critérios microbiolégicos que envolvem a E. coli sdo uteis quando se tem
a intengao de averiguar se houve contaminagao fecal. Uma vez que este microrganismo vive
pouco tempo fora do ambiente entérico, a sua presencga nos alimentos indica contaminacgéo

recente (Ferreira et al. 2014).
8.1.4. Contagem de Staphylococcus coagulase-positiva

Nenhuma das amostras analisadas apresentou desenvolvimento de coldnias tipicas
de Staphylococcus coagulase-positivos. Este resultado é semelhante aos estudos realizados
pela ICMSF (1985), que estimaram a baixa prevaléncia destas bactérias em especiarias
desidratadas. Os estudos realizados por Natalia (2020) também apresentaram valores

semelhantes de Staphylococcus em massas alimenticias.

8.2. Analises fisico quimicas
8.2.1. Atividade de agua

A atividade da agua (aw) é conhecida como um dos parametros mais importante para
o desenvolvimento de fungos em alimentos e para a producdo de micotoxinas. Grande parte
dos fungos desenvolve-se em alimentos com valores de ay superiores a 0,70 (a esta ay
corresponde uma humidade no alimento de cerca de 13%). Diante dos valores de ay abaixo
de 0,60, os fungos ndo conseguem se desenvolver, porém, mantém a sua viabilidade e
metabolismo normal assim que a atividade da agua aumente (Baptista and Linhares 2005).
As massas alimenticias sdo alimentos de baixa aw (< 0,60) pelo que s&o microbiologicamente
estaveis. Verificou-se nas analises realizadas a massa, que em geral as amostras encontram-

se dentro do teor referido anteriormente.
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8.2.2. pH

O pH é outro paradmetro importante porque afeta a cor, o sabor, a solubilidade, a e
conservacao dos alimentos. Valores baixos de pH nos produtos alimentares contribuem para
o desenvolvimento de leveduras e bolores. Podendo desenvolver-se numa extensa faixa de
valores de pH (entre 2,5 a 9,5) com valores 6timos mais préximos da acidez. O pH étimo de
multiplicacdo das leveduras varia entre 4,5 e 6,0 e dos bolores entre 3,5 e 4,0. (Santos et al.
1998). De acordo com as analises, o pH das amostras da massa e da pimenta encontram-se
na faixa pouco acida.

8.2.3. Cor

A deterioracdo da cor dos alimentos geralmente ocorre devido ao escurecimento
enzimatico, oxidacao do acido ascérbico e de carotenoides (Pallet 2012). A exposicéo ao calor
€ um dos fatores que podem afetar negativamente sobre a cor, levando a perdas de
compostos. Além do mais, a perda da coloracdo também pode ser provocada pela
embalagem, no qual pode ocorrer permeabilidade ao oxigénio ocorrendo reacdes de oxidacao

por oxigénio (Silva et al. 2019).
8.2.4. Temperatura

A temperatura 6tima para o crescimento dos fungos varia entre os 25 a 30 °C, para a
temperatura minima, e os 40 a 45°C, para a temperatura maxima- (Baptista and Linhares
2005). Na medicdo de temperatura das amostras, a massa teve uma variagdo com
temperatura minima de 21°C e maxima de 26°C. Enquanto a pimenta apresentou temperatura
minima de 20,5°C e maxima de 26,5°C.

8.2.5. Humidade

A humidade relativa € um pardmetro fundamental porque interfere na textura, o sabor
e a conservacao dos alimentos. Um teor de humidade muito elevado pode levar ao
desenvolvimento de microrganismos, a deterioracdo do produto e a perda de qualidade.

De acordo com Guerreiro (2008), o teor de humidade relativa das massas alimenticias
deve serinferior a 12,5%, sendo assim o processo mais simples e eficaz para inibir o processo
microbioldgico. Estudos realizados por Rosario (2013), apresentaram resultados do controlo
laboratorial do teor de humidade para as massas alimenticias semelhantes aos limites
estabelecidos.

Estudos de Carvalho et al. (1998), descrevem teor de 12,08 % para pimenta.

Especiariais, condimentos, ervas e temperos, ervas geralmente sdo contaminados por fungos
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filamentosos e bactérias esporulantes, sendo que essa contaminacao frequentemente esta
relacionada com o teor de umidade (Lirio 2010). Estudos realizados por Ribeiro et al. (2020),
apresentaram valores superiores de acordo com os limites estabelecidos, entretanto ressalta-
se que a pimenta encontrava em estado pastoso e com menores quantidades de cloreto de

sbdio o que se explica um maior teor de umidade.

9. CONCLUSAO

E evidente a importancia que a grande distribuicdo tem no cenario do consumo
alimentar e a maneira como influencia a vida dos consumidores, tanto no orcamento como
nas suas escolhas dos agregados familiares. Associadamente a isto torna-se cada vez mais
significativo também o efeito que tém no meio ambiente e a sua significancia no
desenvolvimento de medidas social, ambiental e sustentabilidade econémica. Diante disso, a
implementacdo de um setor de venda avulso é vista como uma grande capacidade de
desenvolvimento e aceitacado pelos clientes, tornando de facil acesso os alimentos adaptados
as suas necessidades e exigéncias, e em simultdneo como um desafio para quem o
disponibilizar, sendo capazes de conquistar a confianga do consumidor e ao mesmo tempo,

garantir a seguranca e a qualidade dos produtos.

Neste estudo apos as anadlises e discussdes dos resultados é possivel concluir que no
que diz respeito a qualidade microbiolégica os resultados foram satisfatorios. Apesar de ter
sido encontrados coldnias de bolores e leveduras, ainda se encontra dentro dos limites
estabelecidos. E importante salientar que os alimentos nao apresentaram qualquer tipo de
contaminacgao por microrganismos patogénicos como Salmonella spp. 0 que € extremamente
relevante pois, esta bactéria € responsavel por causar doenga grave como salmolenose, que
pode ser potencialmente fatal para os grupos de risco. Quanto a Escherichia coli., as suas
contagens sio consideradas satisfatéria, pois trata-se de uma bactéria preocupante
encontrada no trato intestinal dos seres humanos. Também praticamente nido houve

multiplicacdo de Staphylococcus coagulase-positivos.

Diante das analises fisico-quimicas, pode constatar que o resultado do parametro da
cor de ambos os produtos, pode ter sido influenciado pela auséncia de embalagem. No
entanto, a massa apresentou valor de atividade da agua que se encontram dentro do valor
esperado (aw < 0,60). Relativamente ao pH, ambos os géneros alimenticios mantiveram
valores de pH na faixa pouco acido. De uma forma geral, € possivel constatar que os produtos
analisados apresentam boa qualidade microbiolégica.
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