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Resumo

Enquadramento: A vida util de um produto consiste no tempo em que € possivel ser
comercializado sem sofrer alteracdes relevantes em termos de qualidade e seguranca,
correspondendo as necessidades e requisitos dos consumidores. Apesar do aumento
de procura de produtos alimentares ready-to-eat (RTE), h& pouca investigacdo quanto
a adequacdo, em termos de qualidade e seguranca alimentar, dos tempos de vida que
sdo estipulados para e pela industria.

Objetivos: Verificar se os tempos de vida determinados pela inddstria para produtos
alimentares RTE sao validos do ponto de vista microbiolégico e organolético. Objetivos
secundarios: (a) determinar se a validade de tempos de vida de produtos alimentares
varia em funcgéo do tipo de produto, e (b) verificar se apds 24h e apds 48h da abertura
das embalagens, os produtos (conservados no frigorifico), mantém as suas
carateristicas microbiol6gicas e sensoriais.

Métodos: ApoOs confecdo, foram armazenados trés lotes diferentes de trés produtos
RTE: frango de caril, salada de tabulé, e sopa de legumes, 32 exemplares de cada lote
(para cada produto), a duas temperaturas diferentes: condi¢Bes ideais (de +1°C a
+4°C) e condic¢des de stress térmico (de +7°C a +10°C). Para esta ultima gama, foram
efetuados testes microbiolégicos as 24h e as 48h apds abertura das embalagens. Os
valores microbiolégicos obtidos foram comparados com os valores-guia do Instituto
Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA), e com os do Public Health
Laboratory Service. Foram também realizados testes organoléticos apds confe¢éo dos
alimentos (Julho 2019) e no final da vida util estabelecida para os mesmos (Agosto
2019), com um painel de 27 (primeira avaliagédo) e 32 (segunda avaliagédo) provadores.
Resultados: Relativamente as carateristicas microbiolégicas, todos os valores
analiticos encontrados foram satisfatorios, a excecdo de uma amostra da salada de
tabulé, com indicador de Listeria spp. ndo satisfatério. Para o frango de caril foram
encontradas diferengas significativas na analise sensorial, entre o primeiro e segundo
momentos de avaliacdo, para: apreciacdo geral, aroma, sabor do arroz, sabor da
carne e consisténcia do arroz. Para a salada de tabulé as diferencas encontradas
foram relativamente ao aroma, sabor total, sabor da carne e consisténcia da carne. No
caso da sopa de legumes, foi encontrada diferenca significativa para a consisténcia
dos legumes.

Conclusdes: Os resultados apontam para manutencao de valores microbiolégicos
satisfatérios ao longo dos tempos de vida util estabelecidos para os produtos RTE
testados. Por outro lado, as carateristicas organoléticas parecem sofrer alteracdes ao
longo do tempo de vida util. O estudo realca a importancia dos testes organoléticos,
nomeadamente como critério para definicdo dos tempos de vida util.

Palavras-chave: Controlo de qualidade, Seguranca alimentar, Microbiologia, Analise
organolética.



Abstract

Background: The shelf-life of a food product consists of the period of time the product
can be sold without suffering any significant change in terms of quality and safety,
meeting the consumers’ needs and requirements. In spite of the increase in global
demand for ready-to-eat (RTE) food products, there is lack of research about the
adequacy of the lifetimes that are set for and by the industry, in terms of food quality
and safety.

Objectives: To verify if the shelf-life determined by the industry for RTE food products
are valid from the microbiological, physical-chemical and organoleptic perspective.
Secondary objectives: (a) to determine if the shelf-life of food products varies according
to the type of RTE food product, and (b) to verify if after 24h and 48h of opening the
packages, the products (kept in the refrigerator) keep their microbiological and sensory
characteristics unchanged.

Methods: After confection, three different lots from three different RTE products were
stored: chicken curry, tabulé salad, and vegetable soup, 32 samples from each lot (per
product), at two different temperatures: ideal conditions (from +1°C to +4°C) and
thermal stress conditions (from +7°C to +10°C). Regarding to the last range,
microbiological tests were conducted at 24h and 48h after opening the packages. The
microbiological values for quality and safety evaluation were compared with the guide
values of the Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge (INSA), and with the
guide values of the Public Health Laboratory Service. Organoleptic tests were also
conducted after the food confection (July 2019) and at the end of the shelf-life
established for them (August 2019), with a panel of 27 and 32 tasters (first evaluation
and second evaluation, respectively).

Results: Regarding the microbiological characteristics, obtained values were all
satisfactory, with exception of one tabulé salad sample, which had an unsatisfactory
Listeria spp. indicator. Regarding the chicken curry, significant differences were found
in the sensory analysis between the first and second moment of evaluation, for the
general appreciation, aroma, taste of the rice, taste of the meat and rice consistency. In
tabulé salad, significant differences were found in aroma, total flavour, meat flavour
and meat consistency. Concerning the vegetable soup, significant differences were
found in the vegetables’ consistency.

Conclusions: The results of the study suggest that satisfactory microbiological values
are maintained over the established shelf-life of the tested RTE products.
Nevertheless, the organoleptic characteristics seem to change during this same shelf-
life period. This study highlights the importance of organoleptic tests as a criterion for
defining food products shelf-life.

Keywords: Quality control, Food safety, Microbiology, Organoleptic analysis.
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1. Introducéo

Em produtos alimenticios, de natureza perecivel, o final do prazo de validade é
condicionado pelo perfil microbiolégico do alimento e € determinado pelo tempo que
decorre até a perda de atributos sensoriais e/ou pelo aparecimento de defeitos
organoléticos, reconheciveis pelo consumidor, incluindo odores desagradaveis ou por
alteracdo na cor ou na consisténcia natural destes produtos (Aiello et al., 2012). A
deterioracdo progressiva de atributos sensoriais especificos ou aceitabilidade sensorial
geral &, por norma, monitorizada através de andlise sensorial, durante a distribuicdo e

armazenamento dos produtos alimentares (Corrigan et al., 2012).

Um alimento é considerado perigoso para a saude humana quando contém agentes
fisicos, quimicos ou biol6gicos que possam acarretar danos para quem 0S consome.
Na maioria dos casos, 0s problemas de saude resultantes do consumo de alimentos
sdo classificaveis em intoxicacbes (envenenamento) ou infecdes. As intoxicacdes
verificam-se através da ingestdo de produtos alimentares que contém substancias
toxicas, (a) naturalmente presentes nos tecidos de algumas espécies animais ou
vegetais formadas durante a confecdo ou preparacdo dos alimentos (animais ou
plantas venenosos), ou (b) produzidas e libertadas por microrganismos que
contaminaram o alimento (toxinas bacterianas, virus, fungos, algas) (Zavanella,

Maurizio; Muliari, Riccardo; Mioni, Renzo; D’Incau, 2008).

A maioria dos alimentos aloja uma populagdo microbioldégica natural, que pode
aumentar durante os processos de transformagéo e conservagdo a que sao sujeitos,
devido a contaminacdo atmosférica ou por contaminagdo com utensilios, animais ou
manuseamento humano. A presenca destes microrganismos pode fazer variar
simplesmente as carateristicas organoléticas do alimento, ou pode determinar o
desenvolvimento de agentes patogénicos, tornando assim o alimento perigoso para o
consumidor (Zavanella, Maurizio; Muliari, Riccardo; Mioni, Renzo; D’Incau, 2008). Por
outro lado, os agentes patogénicos atuam através da producao in vivo de toxinas, ou
através da invasdo da mucosa intestinal e de outros tecidos e 6rgados (infecdes

evasivas) (Zavanella, Maurizio; Muliari, Riccardo; Mioni, Renzo; D’Incau, 2008).

A Figura 1 ilustra vias possiveis de perigo microbiolégico associado ao consumo de
alimentos, muitos deles menos conhecidos (Zavanella, Maurizio; Muliari, Riccardo;
Mioni, Renzo; D’Incau, 2008).
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Figura 1. Vias possiveis de perigo microbiol6gico associado ao consumo de

alimentos (Zavanella, Maurizio; Muliari, Riccardo; Mioni, Renzo; D’'Incau, 2008)

As autoridades publicas tém promovido e criado mecanismos de regulacdo da
qualidade e seguranca alimentar, atuando ao nivel das industrias de alimentos e
racdes (para animais) no sentido de estas dotarem sistemas robustos de gestado de
qualidade, com o objetivo de melhorar a seguranca alimentar, reestruturar o sistema
de inspecdo de alimentos e aumentar o nivel de informacdo fornecida aos

consumidores (Roéhr et al., 2005).

E neste contexto de preocupacdo com a qualidade de produtos alimentares altamente
pereciveis - como o0s alimentos ready-to-eat (RTE) — que surge este trabalho. Foi
desenvolvido no @mbito do Curso de Mestrado em Engenharia Alimentar do Instituto
Superior de Agronomia da Universidade de Lisboa. A componente pratica do trabalho
(analises microbioldgicas, bem como a recolha de dados organoléticos) decorreu na
GESCO Societa Cooperativa Agricola (Amadori). Trata-se de uma empresa do setor
alimentar italiano que aposta na confecdo de produtos avicolas. De forma a inovar,
apostou na confecdo de produtos RTE, em colaboracdo com a empresa Gastronomica

Roscio Srl.

O objetivo geral deste trabalho surgiu naturalmente como resposta a uma necessidade
da empresa, dado o seu interesse e necessidade em avaliar os prazos de validade de
trés produtos RTE que produzem, designadamente: frango de caril, salada de tabulé, e
sopa de legumes. Isto porque a avaliacdo dos prazos de validade dos produtos RTE

implica avaliar os parametros de qualidade e verificar o cumprimento da legislacdo em
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vigor, de forma a obter produtos alimentares seguros e que correspondam a

expectativa dos consumidores.

Foi realizado um estdgio na GESCO Societa Cooperativa Agricola (Amadori) e, nesse
contexto foi desenvolvido um projeto com duplo objetivo de (a) satisfazer os interesses
da entidade de acolhimento (do estagio) e (b) realizar o projeto conducente a
dissertacdo de mestrado, assim sendo, este trabalho representou uma oportunidade
de fazer um estudo cientifico com utilidade empresarial, numa perspetiva translacional
(Woolf, 2008).

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco partes. Comeca por um enquadramento
tedrico, onde sdo realgcados os aspetos relativos a seguranca e qualidade alimentar,
legislacdo alimentar, perigos para o consumidor, parametros que influenciam o tempo
de vida util, alimentos prontos a consumir, alteracdes de natureza microbiologica e
sensorial e métodos geralmente utilizados para definicdo do tempo de vida util. Depois
dos capitulos relativos a materiais e métodos, sdo apresentados os resultados do
estudo: carateristicas microbioldgicas dos produtos RTE em estudo (frango de caril,
salada de tabulé e sopa de legumes), bem como as respetivas carateristicas
sensoriais. Por fim, sdo discutidos os principais resultados do estudo, bem como as
conclusbes, com sugestdes para estudos adicionais e potencial utilidade pratica do

estudo.
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2. Enquadramento teorico

A industria alimentar depara-se atualmente com dois grandes desafios: (a) a
necessidade de fornecer alimentos acessiveis, nutritivos e seguros para uma
populacdo em crescimento continuo e (b) uma procura crescente por alimentos
minimamente processados e altamente pereciveis (DeFries et al.,, 2015). Neste
contexto, as questdes da seguranca alimentar e da qualidade dos produtos

alimentares sdo centrais, sendo ambas objeto de estudo neste projeto de mestrado.

2.1. Seguranca e qualidade alimentar

Muitas vezes, os termos qualidade alimentar e seguranca alimentar ndo sao

diferenciados. No entanto, existem diferencas muito relevantes entre estes conceitos.

Existe também alguma confusdo semantica entre os termos “seguranca alimentar’ e
“insegurancga alimentar”. Estes termos representam constructos muito distintos, como
reconhecido pela Organizacdo Mundial da Salude (OMS) em 2004 (Robertson et al.,
2004). Em Portugal, o conceito de seguranca alimentar estd mais direcionado para o
termo inglés Food Safety do que propriamente para a traducdo literal de Food
Security. Food Security (“inseguranga alimentar”, em portugués), designa a escassez
ou a dificuldade no acesso a alimentos suficientes, seguros e nutritivos, que permitam
satisfazer as necessidades nutricionais e preferéncias alimentares de um individuo,
garantindo-lhe uma vida ativa e saudavel. A inseguranca alimentar é uma grande
preocupagdo em grandes partes do mundo em desenvolvimento. A produgdo de
alimentos deve claramente aumentar significativamente para atender as procuras
futuras de uma populacdo mundial cada vez abundante. A inseguranca alimentar pode
levar a diferentes manifestacdes de malnutricdo e afetar a qualidade da dieta de
diferentes maneiras, podendo levar & desnutricdo, pré-obesidade ou a obesidade.
Garantir o acesso a uma dieta saudavel é um pré-requisito para atingir a meta de
erradicar todas as formas de desnutricdo (Organizacdo das Nag¢des Unidas, 2016). Um
dos primeiros meios para combater os desequilibrios e reduzir as tensfes entre o
aumento necesséario do consumo e o aumento desafiante da produgdo, € também
promover a reducdo do desperdicio alimentar, que por si s6 tem um potencial
consideravel para aumentar a eficiéncia de toda a cadeia alimentar. Num mundo com

recursos naturais limitados (terra, agua, energia, fertilizantes) e onde as solucdes
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econdmicas podem ser encontradas para produzir alimentos seguros e nutritivos para
todos, reduzir as perdas de alimentos ndo deve ser uma prioridade esquecida
(Gustavsson et al., 2011).

Por outro lado, Food Safety (“seguranca alimentar”, em portugués) designa a
disponibilidade de alimentos que nao oferecem risco para a saude do consumidor, ndo
causando danos ao mesmo (ou seja, sem perigos fisicos, quimicos ou

microbioldgicos) quando preparados ou consumidos de acordo com o esperado.

Importa salientar que um produto seguro pode néo ter qualidade para o consumidor.
Mas o contrario j4 ndo se verifica uma vez que, se o produto ndo for seguro, ndo tem
qualidade. Para produzir com qualidade h& que garantir os pré-requisitos de
seguranca alimentar para depois cumprir as especificacbes de confe¢cdo e
conservacgdo do produto, que ndo devem ser mudadas a meio do processo produtivo
(Borchers et al., 2010; Rohr et al., 2005).

Ja no que se refere a qualidade dos alimentos, nomeadamente os produtos RTE esta
depende da satisfagdo de varios requisitos. A qualidade dos alimentos € um conceito
muito abrangente, estando associado a trés componentes muito especificos: saude,
conveniéncia e prazer. Os consumidores valorizam num produto alimentar, entre
outras carateristicas, uma boa relacéo qualidade/preco, uma boa aparéncia, um sabor
de elevada palatibilidade, por¢cdo adequada, bem como aspetos associados ao
marketing (homeadamente a marca e a embalagem). A inovacdo associada ao
produto alimentar também é muito apreciada, bem como a relagdo percecionada entre
o alimento e a saude. Existem ainda outros aspetos inerentes a percec¢ao de qualidade
do produto alimentar, como a origem do alimento, o impacto ambiental, as modas e os
nichos de mercado. Os produtores tém que ter em atencdo todas estas valéncias de

gualidade aquando da producéo, distribuicdo e conservacdo dos produtos (Peri, 2006).

Segundo Juran, a qualidade de um produto pode ser definida como: (a) carateristicas
do produto que atendem as necessidades dos clientes e, portanto, promovem
satisfacdo com o produto, (b) auséncia de deficiéncias (Juran, 1904; citado em (Defeo,
2016)). Estes conceitos sao validos nos dias de hoje: a norma I1ISO 9001:2015 que
trata dos fundamentos e vocabulario do Sistema de Gestdo da Qualidade, define no
item 3.1.1 qualidade como sendo: ‘o grau no qual um conjunto de carateristicas

inerentes satisfaz a requisitos.” (Instituto Portugués da Qualidade, 2005).

Para os consumidores, a avaliagdo da qualidade baseia-se no aspeto visual do
produto alimentar, que é a base da decisdo de compra. Um produtor deve procurar

cumprir as expetativas béasicas do consumidor, garantindo seguranca, higiene,
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cuidados na preparacdo e conservacdo das carateristicas sensoriais imediatamente
apés a producdo bem como durante o armazenamento, de modo a que ndo existam
contaminacdes quimicas, fisicas ou desenvolvimento de microrganismos (Bilska &
Kowalski, 2014).

A industria alimentar utiliza uma vasta gama de técnicas de processamento para poder
garantir o nivel exigido de qualidade nutricional, a nivel sensorial e microbioldgico,
sendo estas carateristicas determinadas por um conjunto alargado de fatores,
incluindo: (a) qualidade das matérias-primas e dos métodos de processamento
utilizados durante o fabrico e manipulagcdo dos alimentos (incluindo a utilizagédo
inadequada de produtos quimicos agricolas, como por exemplo, pesticidas ou
herbicidas), e (b) presenca ou auséncia de infraestruturas adequadas de
armazenamento de alimentos, bem como existéncia ou ndo de normas reguladoras (e

sua implementacédo) (World Health Organization, 2015).

Os processos de produgdo e os produtos alimentares tém um conjunto de
carateristicas especificas que influenciam a qualidade do produto e a garantia de
gualidade nos processos de producdo. A variagdo da qualidade entre diferentes
produtores e entre diferentes lotes de producdo devido a, por exemplo, condi¢des
meteorologicas, variacdo biologica e sazonalidade, mas também a um resultado
possivel de variacbes na producdo; perecibilidade de produtos frescos, torna

fundamental estimar o prazo de validade a aplicar (Trienekens & Zuurbier, 2008).

A partir da década de 70, o reconhecimento da importancia de prevencao de doencas
de origem alimentar e a preocupac¢ao com a seguranca dos alimentos adquiriram uma
relevancia crescente. A necessidade de estabelecer critérios microbioldégicos (CM)
comecou a ser sentida ha cerca de 50 anos, para responder ao crescente interesse e
preocupacdo com a saude publica, tornando-se um desafio para os produtores do

setor agroalimentar (Saraiva et al., 2019).

Os sistemas de gestdo da seguranca alimentar baseiam-se na implementacdo de
medidas preventivas, tais como o cumprimento das Boas Préaticas Agricolas (BPA),
das Boas Préticas de Higiene e de Fabrico (BPHF) e a aplicacdo do Sistema de
Andlise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos (HACCP), sendo que as analises
microbiol6gicas fazem parte do sistema de gestdo do risco e de controlo de perigos.
Os testes microbiologicos podem ser utilizados para validar e monitorizar processos e
pontos criticos de controlo (PCC) identificados através do sistema HACCP (Saraiva et
al., 2019).
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O Codex Alimentarius (do latim Lei ou Cédigo dos Alimentos) € uma coletanea de
normas alimentares adotadas internacionalmente e apresentadas de modo uniforme.
Inclui ainda disposicdes de natureza consultiva na forma de cédigos de praticas,
diretrizes e outras medidas recomendadas, destinadas a alcancar os objetivos do
Codex Alimentarius (Organizagdo Pan-Americana da Saude et al., 2003). Foi criado
pela Organizacdo das Nacfes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) e pela
OMS, com o propésito de proteger a saude dos consumidores garantindo que o0s
alimentos ndo tenham efeitos indesejaveis na salde e garante praticas idénticas em
todas as empresas do setor alimentar. Determina também os Principios Gerais da
Higiene Alimentar que incluem as praticas de higiene desde a producdo primaria até
ao consumidor final, destacando os principais controlos de higiene em cada fase e
garantindo a seguranca alimentar (Bilska & Kowalski, 2014; World Health Organization
(WHO) & Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO), 2009).

2.2. Legislacao alimentar

Existem varios quadros legislativos que estabelecem normas de qualidade e
seguranca alimentar, quer ao nivel da producdo quer ao nivel da conservacdo e
distribuicdo dos alimentos. De acordo com o terceiro artigo do Regulamento (CE) N°.
178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 28 de Janeiro de 2002, entende-
se por legislagdo alimentar “as disposicbes legislativas, regulamentares e
administrativas que regem o0s géneros alimenticios em geral e a sua seguranga em
particular, a nivel quer comunitario quer nacional, abrange todas as fases da
producdo, transformacdo e distribuicdo de géneros alimenticios, bem como de
alimentos para animais produzidos para, ou dados a, animais produtores de géneros
alimenticios” (Parlamento Europeu e do Conselho, 2002, L 31/7). “A legislacdo
alimentar deve procurar alcancar um ou mais objetivos gerais de um elevado nivel de
protecdo da vida e da saude humanas, a prote¢do dos interesses dos consumidores,
incluindo as boas praticas no comércio de géneros alimenticios, tendo em conta,
sempre que adequado, a protecdo da saude e do bem-estar animal, a fitossanidade e
o ambiente”. “A legislagéo alimentar deve também visar a realizagdo da livre circulagao
na Comunidade de géneros alimenticios e de alimentos para animais, fabricados ou
comercializados em conformidade com os principios e 0s requisitos gerais”
(Parlamento Europeu e do Conselho, 2002, L 31/8). Esta legislacdo tem como objetivo
a protecdo dos interesses dos consumidores de modo a fornecer-lhes uma base para
que possam fazer escolhas com conhecimento de causa em relacdo aos géneros

alimenticios que consomem. Para além disto, previne as praticas fraudulentas ou
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enganosas, a adulteracdo de géneros alimenticios, quaisquer outras praticas que

possam induzir em erro o consumidor (Parlamento Europeu e do Conselho, 2002).

O Regulamento (CE) N°. 178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho de 28 de
Janeiro de 2002 prevé os fundamentos para garantir um elevado nivel de protecdo da
saude humana e dos interesses dos consumidores em relagdo aos géneros
alimenticios, tendo nomeadamente em conta a diversidade da oferta de géneros
alimenticios, incluindo produtos tradicionais e assegurando, a0 mesmo tempo, o
funcionamento eficaz do mercado interno. Este regulamento estabelece principios e
responsabilidades comuns, a maneira de assegurar uma solida base cientifica e
disposi¢cfes e procedimentos organizacionais eficientes para servir de base a tomada
de decisbes em questbes de seguranca dos géneros alimenticios e dos alimentos para
animais. Assim, nao serdo colocados no mercado quaisquer géneros alimenticios que
nao sejam seguros. Os géneros alimenticios ndo serdo considerados seguros se se
entender que sdo prejudiciais para a saude e no caso de serem impréprios para
consumo humano. Os operadores das empresas do setor alimentar e do setor dos
alimentos para animais devem assegurar, em todas as fases da producao,
transformacdo e distribuicdo nas empresas sob o seu controlo, que 0s géneros
alimenticios ou os alimentos para animais preencham os requisitos da legislacdo
alimentar aplicaveis as suas atividades e verificar o cumprimento desses requisitos.
Nas fases referidas sera assegurada a rastreabilidade dos géneros alimenticios, dos
alimentos para animais, dos animais produtores de géneros alimenticios e de qualquer
outra substancia destinada a ser incorporada num género alimenticio ou num alimento
para animais ou com probabilidade de o ser (Parlamento Europeu e do Conselho,
2002).

A legislacé@o europeia que diz respeito a seguranca alimentar foi reorganizada com a
entrada em vigor em Janeiro de 2006 do “pacote de higiene” (Reg. (CE) 852/2004,
853/2004, 854/2004, 882/2004) e o Reg. (CE) 2073/2005). Neste contexto legislativo
sdo apresentados os métodos e critérios tidos como adequados para avaliar a
inocuidade microbioldgica, bem como residuos que sdo potencialmente perigosos. O
método a utilizar sera a avaliagcéo do risco ligada ao consumo do alimento (Nuvoloni et
al., 2007).

Como verificado, as politicas legislativas de seguranca alimentar destinam-se a
proteger a saude do consumidor atuando, deste modo, em todo o tipo de alimentos
incluindo produtos RTE. O facto de serem seguidas boas praticas de fabrico ndo

determina, por si sO, que os alimentos produzidos estejam isentos de microrganismos
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patogénicos. A meta a atingir sera a obtencdo de alimentos com 0 mais baixo teor

possivel de microrganismos (Viegas, 2014).

A legislacdo alimentar em muitos paises desenvolvidos exige que a maioria dos
alimentos pré-embalados tenha uma data de 'durabilidade minima' (Parlamento
Europeu; Conselho da Unido Europeia, 2011). Os procedimentos tém sido
estabelecidos (principalmente pelos fabricantes) para que a vida Util possa ser
avaliada (Parlamento Europeu e do Conselho, 2002). Segundo o regulamento europeu
n°® 1169/2011 no caso de géneros alimenticios microbiologicamente muito pereciveis e
que, por essa razdo, sejam suscetiveis de apresentar apdés um curto periodo um
perigo imediato para a saude humana, a data de durabilidade minima deve ser
substituida pela data-limite de consumo. Depois da data-limite de consumo, o género
alimenticio € considerado ndo seguro nos termos do artigo 14°, numeros 2 a 5, do
Regulamento (CE) n° 178/2002 (Parlamento Europeu; Conselho da Unido Europeia,

2011; Parlamento Europeu e do Conselho, 2002).

E crime vender qualquer alimento apés a sua data de validade. A data “consumir de
preferéncia antes de” é a data até a qual (e inclusive) o alimento “pode razoavelmente
esperar manter as suas propriedades especificas”, desde que tenha sido armazenado
de forma adequada. Os alimentos ainda podem ser ingeridos apds esta data, mas a

sua aparéncia e qualidade podem ficar comprometidas (Nicoli, 2012).

Naturalmente, sédo necessarias instrucdes relevantes de armazenamento, juntamente
com a data “consumir de preferéncia antes de”, para que o alimento seja apreciado da
melhor forma possivel (ASAE, 2015). Embora o termo "propriedades especificas"
possa hdo estar bem definido para muitos alimentos, os regulamentos como por
exemplo “The Food Labelling Regulations” exigem que os nomes e as descrigbes dos
produtos estejam corretos e estes podem ser considerados enganosos se o prazo de
validade definido permitir alteracdes relevantes nas propriedades dos alimentos.
Exemplos destas alteracBes incluem: (a) a separacdo aquosa ou oleosa que ocorre
durante o prazo de validade do creme de salada e maionese, (b) as vitaminas
indicadas no rétulo desaparecerem (por exemplo, no caso de existir perda durante o
armazenamento), (c) os bolos podem néo subir suficientemente durante a cozedura,
como resultado da falha do fermento em p6 na mistura do bolo, que tem efeito na
desejada alteracao quimica (U.S. Department of Health and Human Services Food and

Drug Administration & Center for Food Safety and Applied Nutrition, 2013).

A propriedade sensorial de uma bebida pode ser prejudicada devido a simples perda

de sabor ou a alteragbes de deteriorantes quimicos. O vendedor €, em geral,
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legalmente responsavel pela conformidade do alimento vendido ao consumidor. No
entanto, no caso de alimentos processados, um retalhista normalmente exige a
mercadoria com um prazo de validade remanescente suficiente para venda e que
permita ao consumidor 0 armazenamento por um periodo de tempo razoavel antes da
utilizagao (Nicoli, 2012).

Também deve ser reconhecido que, se os alimentos chegam ao mercado em
condicbes fora dos parametros, a sancdo legal imposta pela autoridade reguladora
serd provavelmente trivial em comparacdo com a publicidade adversa que tal agéo
atrairia, especialmente para uma empresa de grande dimensdo ou bem conhecida
(Nicoli, 2012).

No que diz respeito aos critérios microbiol6gicos aplicaveis aos géneros alimenticios o
Regulamento (CE) n°. 2073/2005, e sucessivas alteracdes, considera que a legislagéo
alimentar tem por objetivo fundamental assegurar um elevado nivel de protecdo da
saude publica. Considera ainda que os perigos microbiolégicos que os géneros
alimenticios possam apresentar constituem uma importante fonte de doencas de
origem alimentar. De acordo com este regulamento, os géneros alimenticios nao
devem conter microrganismos ou as suas toxinas e metabolitos em quantidades que
representem um risco inaceitavel para a saude humana. Os CM d&o orientages
guanto a aceitabilidade dos géneros alimenticios e dos seus processos de fabrico,
manuseamento e distribuicdo. A sua utilizacdo deve fazer parte integrante da
aplicacdo de procedimentos baseados no sistema HACCP e de outras medidas de
controlo de higiene, servindo para a sua validacdo e verificagdo. O critério
microbiol6gico € um critério que define a aceitabilidade de um produto de um lote de
géneros alimenticios ou de um processo, baseado na auséncia/presenca de
microrganismos, ou no seu namero, e/ou na quantidade das suas toxinas/metabolitos,
por unidade(s) de massa, volume, area ou lote. Microrganismo inclui bactérias, virus,
leveduras, bolores, micro-algas, protozoarios parasitas, helmintas parasitas
microscépicos, bem como as suas toxinas e metabolitos. Os critérios de higiene dos
processos indicam se o processo de producdo funciona de forma aceitdvel. Ndo séo
aplicaveis aos produtos colocados no mercado. Estabelecem valores de contaminacao
indicativos, acima dos quais se tornam necessérias medidas corretivas para preservar
a higiene do processo em conformidade com a legislacdo alimentar (Comissdo das

Comunidades Europeias, 2005).

Os critérios de segurancga definem a aceitabilidade de um produto ou de um lote de
géneros alimenticios, e séo aplicaveis aos produtos colocados no mercado. Um lote é

um grupo ou conjunto de produtos identificaveis obtidos a partir de um determinado

24



processo em circunstancias praticamente idénticas e produzidos num determinado
local durante um periodo de producdo definido (Comissdo das Comunidades
Europeias, 2005).

Para avaliar a qualidade microbiolégica dos alimentos € necessario recorrer a critérios

microbioldgicos pré-estabelecidos, nomeadamente no que se refere a:

e “Standard” ou norma: critério incluido na legislacdo ou regulamento e cujo
cumprimento € obrigatério. Estes s&o introduzidos pelos Governos ou pelas
autoridades reguladoras. Exemplos tipicos incluem a maioria dos critérios das
diretivas da Comunidade Europeia (CE)/Unido Europeia (UE), articulando com
Instrumentos Estatudrios dos paises onde os critérios sdo estabelecidos. A industria
alimentar deve assegurar o cumprimento total destas normas, as quais sdo
monitorizadas pelas agéncias de execucdo. Para além de constituirem uma
infragdo, os produtos que ndo cumpram com as normas serdo considerados
improprios para o uso pretendido com a consequéncia de aplicagdo de coimas se
nao forem cumpridos (Saraiva et al., 2019; Stannard, 1997).

e Especificacdes: critérios aplicados a matérias-primas, ingredientes ou produto final,
que sdao utilizados em trocas comerciais. O critério pode incidir sobre patdgenos,
toxinas, microrganismos indicadores ou microrganismos de deterioracdo onde a
ndo conformidade possa afetar a seguranca e/ou a qualidade do produto durante o
prazo de validade. As especificagcbes do produto final sGo normalmente mais
rigorosas do que as normas microbioldgicas, de modo a proporcionar uma margem
de seguranca. Os produtos que ndo cumpram as especificacbes devem ser
investigados de modo a que sejam determinadas as causas. A rejeicdo dos
produtos pode ocorrer mesmo que estes ndo sejam perigosos ou prejudiciais no
momento do ensaio. E importante garantir que os componentes das especificacdes
microbiologicas sdo relevantes e realistas e totalmente compreendidos por ambas
as partes no acordo (Saraiva et al., 2019; Stannard, 1997).

e Valores guia, “guidelines” ou diretrizes: constituem linhas de orientagdo para
avaliacdo da qualidade microbiolégica dos alimentos; servem para identificar
situagBes que necessitam monitorizagcdo e para garantir o cumprimento de Boas
Praticas de Higiene. Uma diretriz microbiolégica € um critério aplicado em qualquer
fase do processamento e da venda de produtos alimentares e que indica o estado
microbiol6gico da amostra e ajuda a identificar situac6es que requerem atencéo por
razdes de seguranca ou qualidade dos alimentos. Os resultados obtidos a partir de
testes com base numa diretriz microbiolégica também ajudam na analise de

tendéncias. Os resultados que apresentam desvios significativos da tendéncia
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podem indicar uma tendéncia para uma situacdo fora de controlo e salientar a
necessidade de atencdo antes que o controlo seja perdido. As diretrizes sao
normalmente autoimpostas pela industria alimentar, mas podem ocasionalmente
ser incluidas na legislacdo. Os produtos que ndo cumpram as diretrizes devem
resultar em agfes de investigacdo para que seja identificada e retificada a causa.
As diretrizes relativas aos niveis e tipos de microrganismos relevantes em
determinados alimentos produzidos de acordo com boas préticas de producédo
podem também ser fornecidas pelas associa¢des industriais aos seus membros
(Saraiva et al., 2019; Stannard, 1997).

2.3. Perigos para o consumidor

O conceito de perigo num género alimenticio foi definido, pela comissdo do Codex
Alimentarius, como qualquer propriedade biolégica, quimica ou fisica, com potencial
de causar efeitos adversos na saude (Suhendra et al., 2020).

De acordo com o regulamento n® 178/2002 perigo pode significar um agente biologico,
quimico ou fisico presente nos géneros alimenticios ou nos alimentos para animais, ou
uma condigdo dos mesmos, com potencialidades para provocar um efeito nocivo para

a saude (Parlamento Europeu e do Conselho, 2002).

Os perigos podem ser classificados como biolégicos, quimicos ou fisicos (ASAE,
2020). Nesta categoria de perigos biolégicos incluem-se as bactérias, fungos, virus e
parasitas patogénicos e toxinas microbianas. Estes organismos estao frequentemente
associados a manipulacdo dos alimentos por parte dos operadores e aos produtos
crus contaminados que sejam utlizados como matéria-prima. Muitos desses
microrganismos aparecem naturalmente no ambiente onde os alimentos séo
processados, outros destes microrganismos sdo destruidos através de processos
térmicos e muitos deles também podem ser controlados por praticas adequadas de
manipulacdo e armazenamento, boas praticas de higiene e controlo de tempo e

temperatura dos processos (ASAE, 2020).

As bactérias patogénicas sdo, entre outro tipo de microrganismos, as responsaveis
pelo maior nimero de casos de intoxicagdo alimentar. O armazenamento ou a
manipulacdo inadequada de alimentos crus contribuem para a existéncia de um
namero significativamente maior desses microrganismos ao longo do processamento.
A maioria das bactérias morre durante a confecdo, mas algumas existem sob uma
forma resistente denominada esporo. Trata-se de uma espécie de invélucro que

protege a bactéria das condi¢cdes adversas, permitindo-a sobreviver até que se criem
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as condicdes que favorecam novamente a sua multiplicacdo. E, por isso, essencial
conhecer e controlar os fatores que influenciam o desenvolvimento bacteriano, de
modo a contrariar este processo, uma vez que 0S esporos apresentam uma resisténcia
superior ao calor, bem como as radiagdes, antibiéticos e aos agentes desinfetantes.
No entanto, nem todas as bactérias produzem esporos. As bactérias esporuladas mais
vulgarmente presentes nos alimentos pertencem aos géneros Bacillus e Clostridium
(ASAE, 2020).

Os fungos incluem bolores e leveduras. Embora existam fungos que séo benéficos e
sao inclusivamente utilizados na producéo de determinados alimentos, como o queijo,
0S iogurtes e a cerveja, existem outros que produzem substancias toxicas

(micotoxinas), que sao prejudiciais ao homem (ASAE, 2020).

Os fungos crescem mais lentamente que as bactérias em alimentos pouco &cidos (pH
superior a 4,6) e com elevada aw, pelo que raramente constituem um perigo para
estes alimentos. Contudo, em alimentos acidos e em alimentos com baixa aw a sua
velocidade de propagacdo € superior a das bactérias, pelo que o risco associado a
este perigo biolégico é grande em frutos e sumos de frutos frescos, vegetais, queijos,
cereais, alimentos salgados, alimentos acidificados e alimentos secos, sempre que as
condi¢bes de armazenamento ndo forem as mais adequadas. O risco associado a este
perigo agrava-se, quando se estd na presenca de uma espécie produtora de
micotoxinas (ASAE, 2020).

Os perigos quimicos estdo geralmente relacionados com contaminacdes graves e sao

responsaveis por problemas de salde associados a toxicidade cronica (ASAE, 2020).

Nesta gama inclui-se um vasto conjunto de perigos de origens diversas, desde perigos
associados diretamente as carateristicas das proprias matérias-primas até aos perigos
criados ou introduzidos durante a confecdo dos alimentos, passando por aqueles que
resultam da contaminacdao das matérias-primas utilizadas. Destacam-se (Baptista &
Linhares, 2005):

e Aditivos alimentares (quando utilizados em concentragdes indevidas);

e Pesticidas quimicos (por exemplo: inseticidas, rodenticidas, fungicidas,
herbicidas);

¢ Medicamentos veterinérios (por exemplo: antibiéticos, hormonas);

e Metais pesados (por exemplo: toxinas associadas a mariscos, cogumelos);

e Alergénios (por exemplo: gliten, lactose)

e Quimicos criados durante o processo de confecao;
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e Quimicos introduzidos nos alimentos (por exemplo: produtos de limpeza e

desinfegéo, lubrificantes).

Na categoria de perigos fisicos incluem-se um vasto conjunto de objetos, que podem
ter origens diferentes. Podem provir dos materiais de embalagem e/ou
acondicionamento das matérias-primas, de produtos em curso de preparacao e/ou
confecdo ou de produtos finais, dos equipamentos e utensilios e ainda dos
operadores. Como objetos extrinsecos aos alimentos € possivel enumerar aqueles
gue tém origem (a) nas instalacdes, nos equipamentos ou nos utensilios, (b) nos
operadores que direta ou indiretamente manipulam os alimentos, (c) nos materiais de
embalagem, (d) nas atividades de manutencao, (e) nas atividades de higieniza¢do dos

equipamentos e instalacdes e (f) em pragas (Baptista & Venéancio, 2003).

2.4. Parametros que influenciam o tempo de vida atil

Apo6s a abertura da embalagem, as alterac6es ambientais (atmosfera e humidade),
erros de manipulacdo e modificagdo da temperatura de conservacdo podem
comprometer a seguranga do produto, especialmente quando se trata de géneros

alimenticios pereciveis (Nicoli, 2012).

Segundo a Food Safety Authority of Ireland (2019) o tempo de vida Gtil € o periodo
durante o qual um alimento mantém a sua seguranga e qualidade em condicdes
razoavelmente previsiveis de distribuicdo, armazenamento e uso, permanecendo
aceitavel para consumo humano em termos de seguranca, carateristicas nutricionais e
sensoriais (Corradini & Peleg, 2007; Man & Jones, 1996). Ja de acordo com a New
Zealand Food Safety Authority (2005) o tempo de vida util € um guia de orientagédo
para os consumidores sobre o periodo de tempo durante o qual os alimentos podem
ser mantidos antes que se comecem a deteriorar, desde que sejam seguidas as
condicbes de conservacdo indicadas (Food Safety Authority of Ireland, 2019; New
Zealand Food Safety Authority, 2005).

O prazo de validade de um produto comeca a partir do momento em que o produto é
fabricado. A sua duracéo depende de muitos fatores, incluindo o tipo de ingredientes,
0 processo de fabrico, o tipo de embalagem e as condicbes de armazenamento
(Trienekens & Zuurbier, 2008).

Muitos fatores podem influenciar o prazo de validade e podem ser categorizados em

fatores intrinsecos, extrinsecos e implicitos (Saraiva et al., 2019).

Prazos longos de validade e estabilidade a temperatura ambiente, sdo condi¢des que

normalmente requerem a utilizagdo de tratamentos intensos (por exemplo, conservas)
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que muitas vezes alteram a qualidade sensorial geral dos produtos alimentares em
relacdo as propriedades dos produtos frescos. Deste modo, uma combinacdo de
diferentes métodos de processamento pode ser Util para manter a qualidade sensorial,
enquanto se alcanca o mesmo nivel de estabilidade microbiana. Este € o principio da
técnica de barreira para o controlo do crescimento microbiano. Os consumidores
muitas vezes associam 0 armazenamento em prazos de validade longos a uma baixa
qualidade dos produtos. Assim, mais recentemente tem havido um movimento no
sentido de uma maior utilizacdo de métodos de processamento minimos, que resultam
numa maior qualidade, no entanto com a necessidade de armazenamento refrigerado
(Subramaniam & Kilcast, 2000; Valero et al., 2012).

As muitas opg¢Oes disponiveis incluem tratamentos suaves com calor, micro-ondas e
radiagdo e as tecnologias relativamente novas, como o processamento a alta pressao,
o tratamento com campos elétricos e a luz de alta intensidade (Subramaniam &
Kilcast, 2000).

2.4.1. Fatores intrinsecos

Os fatores intrinsecos séo influenciados por varidveis como o tipo e a qualidade da
matéria-prima e a formulacdo e estrutura do produto. Os fatores intrinsecos séo
inerentes ao proprio alimento, ja confecionado, e dependem da sua propria natureza.
Incluem o seguinte: a aw, o pH, a composi¢cdo quimica do alimento, a estrutura
biol6gica do alimento, e as substéncias antimicrobianas naturais presentes no alimento
(Subramaniam & Kilcast, 2000).

A disponibilidade de agua é um elemento central da conservagdo dos alimentos, tanto
no que diz respeito as alteracdes quimicas como microbiolégicas. De facto, os
microrganismos precisam de agua disponivel, para poderem desenvolver-se nos
alimentos. Essa disponibilidade de &4gua, ou seja, a 4gua existente em alimentos sem
estar ligada a moléculas alimentares e que suporta o crescimento de bactérias,
leveduras ou bolores, é expressa em termos de atividade de &gua: a aw pura
corresponde a um valor igual a 1,00, enquanto a aw num alimento completamente
desidratado é mais proxima de 0,00 (Department of Health Education & Welfare of the
Public Health Service - Food and Drug Administration, 2014). A maioria dos alimentos
frescos, como as carnes, o pescado, os frutos e 0s vegetais tém valores de aw que se
encontram préximos das condicbes o6timas para o crescimento da maioria das
bactérias (aw entre 0,97 e 0,99). A maioria das bactérias patogénicas encontra-se
controlada quando a aw € inferior a 0,85, sendo que a producdo de toxinas é, na

maioria dos casos, inibida a valores de aw inferiores a 0,90. O Staphylococcus aureos
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€ uma excecao, podendo crescer e produzir toxina em alimentos com aw inferiores a
0,90 (Subramaniam & Kilcast, 2000). Ao contrario da generalidade das bactérias, que
necessitam também de atividades de 4gua da ordem de 0,90 para se desenvolverem,
a maior parte dos fungos desenvolve-se em alimentos com valores de aw superiores a
0,70. Perante valores de aw abaixo de 0,60, os fungos ndo sdo capazes de germinar e
de se desenvolver; contudo, mantém a sua viabilidade e podem retomar o crescimento
e 0 metabolismo normal, assim que a aw aumente (Subramaniam & Kilcast, 2000). A
aw pode ser controlada através da adi¢do de solutos (como o sal e/ou o agucar), pela
remocado da agua por processos de secagem ou técnica de confegéo, ou pela reducao
da disponibilidade da agua através do congelamento (Baptista & Linhares, 2005).

Os alimentos considerados &cidos apresentam valores de pH inferiores a 7, podendo
ser divididos em duas categorias: pouco acidos (4,6 < pH < 7,0) e acidos (pH < 4,5).
Por outro lado, os alimentos considerados alcalinos (ou basicos) apresentam valores
de pH superiores a 7. Os que apresentam valores de pH igual a 7 sdo considerados
neutros. A maioria das bactérias ndo se multiplica em alimentos acidos (pH < 4,6),
tendo um pH 6timo para crescimento entre 6,0 e 8,0 e sendo raros 0s que se
desenvolvem abaixo de 4. A reducdo do pH de um alimento contribui para diminuir a
capacidade de desenvolvimento microbiano, razdo pela qual a acidificagdo de
alimentos, quer através de processos fermentativos (exemplo: iogurtes), quer através
da adicdo de acidos fracos (exemplo: conservas de pickles) € utilizada como técnica

de conservacgédo dos alimentos (Baptista & Linhares, 2005).

2.4.2. Fatores extrinsecos

Os fatores extrinsecos sédo aqueles a que o produto final esta exposto durante e apés
a sua confecdo, armazenamento e distribuicAo, como sejam a temperatura, a
humidade relativa e a composi¢cado da atmosfera (Subramaniam & Kilcast, 2000).

Todos os microrganismos possuem uma gama de temperatura na qual crescem,
existindo um valor minimo, um maximo e um valor 6timo para o seu crescimento. A
relacdo entre a temperatura e a taxa de crescimento de microrganismos varia
significativamente entre eles. A maioria dos microrganismos patogénicos encontram
condicdes oOtimas para se desenvolverem entre os 30 e os 45°C, sendo o seu
crescimento tanto mais acelerado quanto mais proximo da temperatura Otima de

crescimento se encontrar o alimento (Subramaniam & Kilcast, 2000).

A temperatura de maior risco para a manutencdo de alimentos encontra-se entre os 4

e os 63°C (“zona de perigo”), sendo a temperatura étima de crescimento para a
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maioria dos patogénicos a volta dos 37°C (temperatura do corpo humano). Abaixo dos
4°C, as bactérias multiplicam-se mais lentamente, reduzindo a sua atividade
metabdlica até ficarem na forma latente. Quando a temperatura aumenta, as bactérias
voltam a encontrar as condicbes adequadas para a sua multiplicacdo, sendo este o
problema dos alimentos refrigerados, nos quais ndo ocorre a destruicdo das bactérias.
Acima dos 63 °C as bactérias comegcam a morrer, sendo maior a sua mortalidade ao

aumentar o tempo de exposicdo a altas temperaturas (Subramaniam & Kilcast, 2000).

Os efeitos letais da congelacdo e refrigeragdo dependem do microrganismo em
guestdo e das condicbes de tempo e temperatura de armazenamento. Alguns
microrganismos podem permanecer viaveis por longos periodos em alimentos

congelados (temperaturas inferiores a -18 “C) (Subramaniam & Kilcast, 2000).

A resisténcia a altas temperaturas (> 100 °C) depende das carateristicas dos
microrganismos. Entre o0s patogénicos, o Staphylococcus aureus é um dos mais
resistentes e pode sobreviver a 60 ‘C durante 15 minutos. No caso dos fungos, a
gama de temperaturas 6tima para o seu desenvolvimento varia entre os 25 a 30°C,
para a temperatura minima, e os 40 a 45°C, para a temperatura maxima. No entanto,
alguns fungos séo capazes de se desenvolver a temperaturas de refrigeragdo acima
de 0°C (exemplo: Penicillium roqueforti), enquanto outros resistem e desenvolvem-se a
temperaturas de 55 ‘C (por exemplo: Aspergillus fumigatus) (Baptista & Linhares,
2005).

A humidade relativa influencia diretamente a aw do alimento (fator intrinseco relevante,
como ja referido). Se um alimento com baixa aw esta armazenado num ambiente com
alta humidade relativa, a aw deste alimento aumenta, permitindo a multiplicacdo de
microrganismos. A combinagdo entre humidade relativa e temperatura ndo pode ser
desprezada. Geralmente, quanto maior a temperatura de armazenamento, menor a
humidade relativa e vive versa. Por outro lado, alterando a composi¢cdo da atmosfera é
possivel retardar a multiplicagdo de microrganismos sem diminuir a humidade relativa
(Baptista & Linhares, 2005).

2.5. Alimentos prontos a consumir

O nosso modo de vida mudou profundamente e, consequentemente, os habitos
alimentares, sendo o consumo de refeicdes prontas ou pré-cozinhadas cada vez mais
prevalente (Jackson & Viehoff, 2016). Este tipo de refeicdo tem elevada palatibilidade
embora possam estar associados a uma dieta mais desequilibrada, reacdes

gastrointestinais, hepaticas, autoimunes ou alérgicas (Corrigan et al., 2012)
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O mercado de produtos RTE cresceu consideravelmente nos ultimos anos devido a
uma procura crescente por alimentos de conveniéncia, devido a diversas
circunstancias, como por exemplo a diminuicdo nas familias que fazem refei¢cdes
juntas e um aumento nas familias de menor dimenséo. As refeicbes prontas podem
ser definidas como refeicbes completas e de preparagdo simples que requerem
poucos ou nenhum ingrediente extra e tém como objetivo substituir uma refeicdo

caseira (Van Der Horst et al., 2011).

Os alimentos RTE, também chamados alimentos de conveniéncia, sdo hoje de enorme
importancia para as sociedades porque constituem uma das mudancas mais
importantes nos habitos de consumo e sdo uma das bases mais importantes sobre a
gqual assentam o0s objetivos da industria alimentar. Na literatura, os alimentos de
conveniéncia sdo geralmente referidos como alimentos pré-preparados
comercialmente, nos quais parte do trabalho, conhecimento, habilidades culinarias e
tempo necessario para preparar os alimentos é transferido da cozinha doméstica para
a industria de alimentos e distribuigdo alimentar. Estudos de mercado confirmam que
os alimentos de conveniéncia pertencem a um dos setores de maior sucesso e
crescimento mais rapido na induUstria de alimentos. Esta categoria irA continuar a
ganhar importancia nos préximos anos, quer no que diz respeito ao consumo, quer no
que diz respeito a diversidade de produtos oferecida. Os alimentos de conveniéncia
sao vistos como umas das mais importantes “formas de racionar’ do fornecimento de
alimentos que tem origem nos varios processos desenvolvidos no passado (Daniels &
Glorieux, 2015).

Os alimentos RTE sdo consumidos no mesmo estado em que sao distribuidos e
vendidos e que ndo incluem processamento pelo consumidor. Podem ser crus,
cozinhados, quentes ou aquecidos e podem ser consumidos sem mais aguecimento
(Centre for food safety, 2014; New Zealand Food Safety Authority, 2009). Constituem
um grupo heterogéneo de produtos alimentares que sdo sujeitos a uma forte
manipulacdo antes de estarem prontos para o consumo. Muitas vezes sdo uma
mistura de varios ingredientes de diversas naturezas resultantes das matérias-primas
e mesmo do processo produtivo (Zavanella, Maurizio; Muliari, Riccardo; Mioni, Renzo;
D’Incau, 2008).

Existe uma grande variedade de alimentos prontos a comer, que podem incluir ou néo,
ingredientes cozinhados. Devido a variedade existente, a interpretacdo dos resultados
das analises efetuadas deve ter em conta o método de processamento e 0s

componentes individuais do alimento, bem como a suscetibilidade de alguns alimentos
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para suportar crescimento de microrganismos patogénicos (New Zealand Food Safety
Authority, 2009).

O documento “Valores-guia para interpretacdo de resultados de ensaios
microbiol6gicos em alimentos RTE e em superficies do ambiente de preparacdo e
distribuicdo alimentar” elaborado pelo Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge
(Saraiva et al.,, 2019), identifica os critérios microbiologicos aplicados a diferentes
grupos de alimentos RTE. S&o identificados quatro grupos de alimentos RTE e estdo

organizados da seguinte forma:

e Grupo 1. Alimentos que sofreram tratamento térmico

e Grupo 2. Alimentos compostos de alimentos totalmente cozinhados ou
pasteurizados, adicionados de componentes crus, ou carne ou peixe cru, pronto
para consumo

e Grupo 3. Frutos e produtos horticolas crus

o Grupo 4. Alimentos ou seus componentes contendo flora especifica prépria

Como se verifica através da analise da Tabela 1, estes quatro grupos foram ainda
subdivididos em Subgrupos de acordo com o nivel de manuseamento apos a
confecdo, o tipo e proporcdo de componentes e a populacdo a que se destinam
(Saraiva et al., 2019).

Tabela 1. Subgrupos de (a) alimentos sujeitos a tratamento térmico e (b) alimentos compostos de
alimentos totalmente cozinhados/pasteurizados, adicionados de componentes crus ou carne ou peixe crus
(Saraiva et al., 2019).

Subgrupo Categoria de alimentos Exemplos
12 Alimentos totalmente cozinhados, ndo manuseados Pratos/aperitivos, servidos quentes
apo6s o tratamento térmico Pratos servidos quentes, sopas.
Estdo incluidos os alimentos fracionados em por¢cdes Alimentos de Cook-chill e Cook freeze, apés o
individuais e os que levam cobertura colocada em quente  reaquecimento/regeneragao.
Pratos/aperitivos, servidos frios
Alimentos reconstituidos a partir de um produto Bolinhos/pastéis  de bacalhau, bolas  de
desidratado, com excecéo das FDL bacalhau/carne, croquetes, empadas, filetes de
peixe, folares, panados, pastéis de
carne/marisco/peixe, pizzas, quiches/tartes
salgadas, rissois.
Pastelaria e sobremesas
Aletria, arroz doce, leite-creme e tapioca sem
canela, biscoitos e bolachas, bolo de chocolate com
e sem cobertura, compotas, croissants, frutas
assadas ou cozidas, gelatinas, mousses
instantaneas, pastéis de nata, pudins, queques,
tartes de maca.
1B Alimentos totalmente cozinhados, manuseados ap6s Pratos/aperitivos, servidos frios

o tratamento térmico

estdo incluidos os alimentos adicionados de
componentes processados, com baixo pH ou baixo aw,
como aglcar em pod, coco ralado, especiarias, frutos
secos, maionese, mel, ketchup, xaropes de caramelo, de
chocolate, de fruta, etc. ou congelados

Crepes com recheio, salada russa com maionese,
saladas frias de arroz/batata/massa, produtos
horticolas cozinhados com delicias do mar/ atum/
bacalhau/ frango/ pato/ peixe desfiados e/ou frutos
secos, améndoas, nozes e pinhdes.

Alimentos de Cook-chill e Cook-freeze, antes do
reaquecimento/regeneracao.

Crustaceos e moluscos bivalves cozidos.

Pastelaria e sobremesas

Aletria, arroz doce, leite-creme e tapioca com
canela, bolas de Berlim, éclaires, bavaroises,
cheesecake e gelados com natas ultrapasteurizadas
(UHT).

Crepes com recheio e/ou cobertura, mousse de
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Subgrupo

Categoria de alimentos

Exemplos

bolachas/biscoitos, rolo/torta de laranja, saladas de
fruta em calda, salame de chocolate.

Sandes

Cachorro, hambulrguer no pé&o, prego no péo,
sandes de atum/carne assada/panado.

Bebidas

Tisanas/chas com aromas.

1C Alimentos com componentes totalmente cozinhados Pratos/aperitivos, servidos frios
adicionados de componentes pasteurizados conservados  Fiambres/mortadelas fatiados, saladas frias de
em refrigeracéo e néo incluidos no Grupo 1B arroz/massa com fiambre.
Pastelaria e sobremesas
Gelados preparados com natas frescas, tartes com
natas frescas, pastéis recheados com natas frescas.
Sandes
Sandes de fiambre/mortadela/queijo flamengo.
1D Formulas  desidratadas para lactentes (FDL) FDL reconstituidas, em biberdo ou em copo.
reconstituidas
2A Alimentos compostos Pratos/aperitivos
Estdo incluidos os alimentos totalmente cozinhados Pratos cozinhados decorados com  leves
adicionados de frutos/produtos horticolas crus, em que apontamentos de produtos horticolas frescos (ex.
0s crus constituem apenas um apontamento, ou estavam  coentros, horteld, manjericdo, salsa), ou frutos (ex.
congelados morango ou rodela de laranja/limdo/tomate).
Sobremesas
Gelados de fruta.
Bebidas
Batidos de fruta congelada.
2B Alimentos compostos Pastelaria e sobremesas
Estéo incluidos 0s alimentos totalmente  Bolos/pastéis/ tartes contendo fruta fresca,
cozinhados/pasteurizados, adicionados de frutos crus bolos/pastéis/tartes de natas frescas com frutas
com ou sem molhos frescas, saladas de frutas com mistura de fruta
fresca e fruta em calda.
Bebidas
Batidos de fruta,
2C Alimentos compostos Pratos/aperitivos
Estao incluidos 0s alimentos totalmente  Prato de carne/peixe/ovos contendo mistura de
cozinhados/pasteurizados, adicionados de produtos vegetais ou frutos crus. Paté de
horticolas crus podendo incluir frutos crus atum/camarao/delicias do mar com cebola, himus,
salada de feijdo-frade com salsa, cebola e ovo
cozido, saladas mistas compostas de alimentos
cozinhados e vegetais crus.
Sandes
Sandes contendo produtos horticolas (ex:alface,
cebola, cenoura, tomate, rucula) frescos.
2D Alimentos compostos e/ou com queijo (fabricado com  Pratos/aperitivos

leite cru), carne/peixe crus

Estdo incluidos queijos (fabricados com leite cru),
carne/peixe/marisco  crus/marinados/fumados/salgados
acompanhados ou ndo de alimentos totalmente
cozinhados/frutos/produtos horticolas/algas crus

Sushi, Sashimi, Nigiri, Maki, Ceviche, Tartaro e
Carpaccio de peixe/carne.

Sandes

Sandes de chouri¢o/presunto/salméo fumado com
ou sem alface, cebola, tomate.

Adaptado de (Saraiva et al., 2019)

2.6. Alteracdes de natureza fisico-quimica e microbiolégica

Os alimentos RTE séo pereciveis por natureza, pelo que é fundamental analisar os

principais processos de deterioragdo. As principais causas de deterioracdo dos

alimentos podem ocorrer através de alteragdes a nivel fisico, quimico e microbiolégico
(Man & Jones, 1996).

Existem pontos criticos ao longo do processo de producdo dos alimentos e importa ter

estes pontos criticos em especial atengcdo de forma a eliminar (ou pelo menos

minimizar) o risco de quebra de seguranca e/ou da qualidade dos alimentos

(Kotsanopoulos & Arvanitoyannis, 2017). No Anexo 1 é apresentado o fluxograma de

producdo de cada um dos trés produtos alimentares que foram alvo do presente
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estudo (frango de caril, salada de tabulé, e sopa de legumes). Os pontos criticos no
frango de caril estdo identificados no momento de armazenamento temporario, no
momento do armazenamento com temperatura controlada, no controlo através do
detetor de metais, na cozedura de grandes pedacos de carne e na transicdo do detetor
de metais para o congelamento no tinel e pasteurizacdo. Para a salada de tabulé, os
pontos criticos estdo identificados no momento do armazenamento de matérias-
primas, armazenamento, controlo através do detetor de metais e pasteurizagdo. No
caso da sopa de legumes, os pontos criticos encontram-se no momento de
armazenamento de matérias-primas, armazenamento de doses tempordrio, controlo

através do detetor de metais, e dosagem a quente/embalamento.

Durante o armazenamento e distribuicdo, os alimentos séo expostos a diversos fatores
extrinsecos anteriormente explorados, que podem influenciar negativamente os seus
atributos de qualidade. Como consequéncia destas alteracdes, os alimentos podem
deixar de cumprir os critérios exigidos de qualidade e seguranca alimentar, passando
a ser considerados inadequados para consumo, 0 que corresponde ao fim do seu

tempo de vida util/prazo de validade (Man & Jones, 1996).

E fundamental compreender quais as reagdes que causam deterioracdo dos alimentos
e se as mesmas sdo adquiridas antes do desenvolvimento de procedimentos

especificos para a avaliagdo do prazo de validade dos alimentos (Man & Jones, 1996).

A migracdo de humidade entre os diversos ingredientes e 0 meio envolvente € uma
das principais causas da deterioragao fisica dos alimentos. Isto é facilmente visivel em
produtos frescos, através da perda de humidade, e em produtos secos (como 0s
cereais de pequeno-almocgo e bolachas), os quais podem perder a sua crocancia
através da absorcdo de humidade. As saladas podem também deteriorar-se devido a
migracdo de agua da componente vegetal para o ambiente ou para o molho. A
queimadura por congelacédo é também uma consequéncia da migracdo de humidade

da superficie dos alimentos congelados (Subramaniam & Kilcast, 2000).

As alteracdes fisicas dos materiais de embalagem, por vezes associadas a reacdes
quimicas subsequentes, podem também limitar o prazo de validade sensorial. Estas
alteracdes podem também permitir a migragéo de volateis externos para os alimentos,
resultando no desenvolvimento de manchas, o que pode ser particularmente grave em
produtos com um longo prazo de validade (Subramaniam & Kilcast, 2000). O
desenvolvimento de ranco € também um fator importante nos alimentos que contém
gordura e pode ocorrer através de diferentes mecanismos, por exemplo, reacdes

lipoliticas/hidroliticas, reacdes oxidativas e reacbes de reversdo do sabor
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(Subramaniam & Kilcast, 2000). Os processos enzimaticos limitam o periodo de
validade das frutas e legumes e as reac¢des de oxidacdo limitam o periodo de validade
da carne (Subramaniam & Kilcast, 2000). Por outro lado, a hidrélise quimica pode
ocorrer em produtos que contém adogantes intensos, reduzindo a docgura, e o
escurecimento ndo enzimético pode ocorrer em muitos alimentos a partir das reacdes
de Maillard (Subramaniam & Kilcast, 2000). Por fim, podem também ocorrer alteracdes
resultantes da exposicdo a luz, que conduzem a altera¢cdes como a perda de cores
naturais dos alimentos e o desenvolvimento de ranco ou de sabores desagradaveis no

leite e nos alimentos do tipo snacks (Subramaniam & Kilcast, 2000).

A proliferacdo de microrganismos durante o armazenamento depende de varios
fatores, sendo 0s mais importantes: a carga microbiana no inicio do armazenamento;
as propriedades fisico-quimicas do alimento, como o teor de humidade, o pH, a
presenca de conservantes; o método de transformacdo utilizado na producdo do
alimento; e o ambiente externo do alimento, como a composi¢éo do gas circundante e

a temperatura de armazenamento (Subramaniam & Kilcast, 2000).

O crescimento de organismos patogénicos (causadores de doenga) como Salmonella
e Listeria monocytogenes ndo sera necessariamente acompanhado de altera¢des no
aspeto, odor, sabor ou textura que possa ser detetada pelos sentidos humanos e
consequentemente podem representar graves problemas de salude (Man & Jones,
1996).

Por outro lado, o crescimento de organismos deteriorantes é frequentemente e
facilmente identificado por alteragBes sensoriais como por exemplo o crescimento
visual de bolores, a producdo de maus odores e sabores e alteragbes de textura,
frequentemente devido & ac¢do de enzimas produzidas por microrganismos
(Subramaniam & Kilcast, 2000).

Assim, para determinar a influéncia do crescimento microbiano na vida util dos
alimentos, precisam de ser conhecidas as caracteristicas especificas dos
microrganismos, como as taxas de crescimento microbiano, funcao de varios fatores
ambientais (Man & Jones, 1996).

Resumindo, a presenca de microrganismos patogénicos € uma grande preocupacgao
no processamento e manuseamento de alimentos. Apos ingestdo, microrganismos de
espécies como Salmonella e Escherichia coli verotoxinogénica podem causar doenca,
enquanto outros microrganismos como Aspergillus flavus, Clostridium botulinum e
Staphylococcus aureus produzem toxinas que podem causar doenca, a médio ou

longo prazo e/ou morte.
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A combinacao de fatores intrinsecos, extrinsecos e implicitos leva a uma selecéo de
microrganismos especificos durante a conservacdo dos produtos. Contagens
semelhantes de microrganismos em produtos idénticos podem corresponder a
diferentes microrganismos deteriorantes quando conservados a diferentes
temperaturas e atmosferas, o que pode originar alteracbes sensoriais num

determinado produto, que outro pode ndo evidenciar.

Para além dos fatores extrinsecos e intrinsecos, jA& abordados, importa considerar
também os fatores implicitos. Estes estdo relacionados com a interacdo entre
microrganismos presentes no alimento (Saraiva et al., 2019).

2.7. Avaliacéo do tempo de vida util

S&o vérias as mudangas a microbiologico e sensorial que ocorrem durante a vida util
de um produto. Identificar um Unico atributo critico que pode sinalizar inequivocamente
o fim da vida util de um produto é geralmente dificil. Os atributos que definem o final
da vida de prateleira de um produto sao especificos do produto, do consumidor e do
mercado (Manzocco, 2016; Sciortino et al., 2016).

Para que seja possivel avaliar o tempo de vida util dos alimentos usam-se parametros

fisicos, quimicos e microbiologicos.

2.7.1. Testes fisicos

Os testes fisicos mais utilizados medem as alteracdes na textura dos produtos. Estas
alteracdes podem ser o resultado de rea¢des quimicas que ocorrem no produto, tais
como as causadas pela interacdo de ingredientes ou por influéncias ambientais, tais
como a migracdo de humidade através da embalagem. Os métodos de medi¢do de
textura devem ser escolhidos cuidadosamente para que o0s resultados se
correlacionem bem com as alteragBes de textura percebidas pelos painéis sensoriais.
Varios instrumentos estdo disponiveis para medicdo de textura e métodos
instrumentais de medicdo de atributos como dureza, crocancia sdo comumente
usados durante os testes de prazo de validade. Alguns atributos, como a dureza,
podem ser medidos com relativa facilidade medindo a for¢a necesséria para penetrar
uma determinada distancia no produto. No entanto, mesmo em casos simples, os
detalhes dos testes, tais como tipo de sonda, velocidade cruzada, posicdo e
alinhamento da amostra, distancia de penetracdo precisam ser escolhidos

cuidadosamente para obter a melhor correlacédo possivel com as medi¢cdes sensoriais.
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Encontram-se também a ser desenvolvidos métodos mais sofisticados, tais como
testes ndo destrutivos para medicdo de textura on-line (como a medi¢cdo do som como
medida de atributos texturais) e métodos para medir atributos dificeis, tais como
pegajosidade (Subramaniam & Kilcast, 2000).

2.7.2. Andlises quimicas

As analises quimicas desempenham um papel vital nos testes de validade, uma vez
que podem ser utilizadas tanto para medir os pontos finais das reacdes quimicas que
ocorrem nos alimentos durante o armazenamento, bem como para confirmar os
resultados obtidos pelos painéis sensoriais. Para qualquer e determinado produto,
muitas e diferentes reagfes quimicas ocorrem simultaneamente durante o
armazenamento. No entanto, apenas as principais reacdes que influenciam as
alterac6es na qualidade do produto precisam de ser medidas durante o teste de
validade. Alguns testes quimicos que determinam alteracdes numa determinada
caracteristica de qualidade podem ser aplicaveis a diferentes tipos de produtos
(Subramaniam & Kilcast, 2000).

2.7.3. Anélises microbiol6gicas

Os aspetos mais relevantes para a determinacdo da estabilidade microbiol6gica de um
produto sdo o crescimento microbiano (responsaveis pela deterioracdo dos produtos
alimentares) e o desenvolvimento de patégenos microbianos (responsaveis pelo risco

de quebra da seguranca do produto) (Patrick, 2000; citado em (Rahman et al., 2018)).

A aw a temperatura de armazenamento, o tempo e o pH podem ser utilizados para
prever em grande medida os microrganismos que sdo suscetiveis de crescer no
produto (Patrick, 2000; citado em (Rahman et al., 2018)).

O "tempo até a deterioracdo" pode ser determinado ao armazenar o produto a
temperatura apropriada e através da medicdo da concentracdo microbiana em
intervalos especificos. O tempo para atingir um nivel predeterminado de contagem
microbiana (contagem total e nivel de micrébios individuais) sera considerado como o
ponto final. Uma vez que € aconselhdvel deixar uma margem de seguranca na
definicdo do prazo de validade, geralmente 70% do tempo para atingir esse nivel
predeterminado de contagem microbiana € tomado como prazo de validade (Patrick,

2000; citado em (Rahman et al., 2018)).
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Podem ser utilizados challenge tests para determinar a probabilidade de crescimento
de determinados microrganismos, tais como 0s que causam doencga alimentar. Neste
caso, microrganismos selecionados sdo inoculados em produtos e o crescimento
desses microrganismos € monitorizado através de um teste de armazenamento. Os
challenge tests também podem ser aplicados para estudar a possibilidade de
crescimento de organismos de deterioracdo resistentes selecionados, que podem
contaminar os alimentos provenientes da fébrica ou do ambiente de producédo
(Subramaniam & Kilcast, 2000).

Modelos mateméticos, tais como o Food MicroModel, podem ser utilizados para
identificar organismos especificos que podem causar problemas de seguranca
alimentar e prever a sua taxa de crescimento nos produtos (Subramaniam & Kilcast,
2000).

Em alguns produtos com atividade de agua relativamente baixa (aw), o prazo de
validade foi ainda determinado (para além das andlises quimicas) por alteragbes nas

caracteristicas sensoriais fisicas do produto.

2.7.3.1. Valores guia para andlise microbiolégica

No ano de 2000, o Public Health Laboratory (PHLS), apresentou um documento com
valores guia (guidelines) onde se individualizam cinco categorias de alimentos,
baseadas na expetativa do nimero de col6nias aerébias, de acordo com a tipologia do

produto alimentar e o tratamento que este tinha recebido.

O PHLS identifica quatro graus de qualidade microbiol6gica (satisfatorio, aceitavel,
insatisfatério e inaceitavel/potencialmente perigoso) relacionados com a contagem de
colénias aerbébias, com o numero de organismos indicadores e com a
presenca/nimero de patogénicos determinados pela andlise microbiolégica dos
alimentos. Na Tabela 2 estéo representadas as diretrizes para a contagem de colénias
aerdbias para a qualidade microbiolégica de varios alimentos RTE (Gilbert et al.,
2000).

Tabela 2. Diretrizes do Public Health Laboratory Service (PHLS) para a contagem de coldnias
aerobias para a qualidade microbioldgica de alimentos RTE (critério de contagem: nimero de col6nias
aerdbias (30°C/48h)

Categoria de Qualidade microbiolégica (CFU por grama)
alimentos Satisfatério  Aceitavel Insatisfatério  Inaceitavel/Potencialmente perigoso
Grupo 1:
Hamburgueres; ovo
escocés, picles <103 103 - <10* 210 N/A

(arrenque e outros
peixes), mousse.

Grupo 2:

X <10* 10* — <10° 210° N/A
outras refeicdes,
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Categoria de Qualidade microbiolégica (CFU por grama)
alimentos Satisfatério  Aceitavel Insatisfatério  Inaceitavel/Potencialmente perigoso

alméndegas, kebabs,
maionese, chamucga,
massa, pizza.

Grupo 3:

crustaceos, carne
fatiada, bolos, doces,
espetada, arroz.

<10° 10° — <10° =210° N/A

Grupo 4:

Torresmo, peixe
fumado, himus, tripa
e outras miudezas.

<108 108 — <107 =107 N/A

Grupo 5:

presunto, salame,

queijo, iogurte, sandes N/A N/A N/A N/A
com salada, frutas e

vegetais frescos.

Adaptado de Gilbert et al., 2000

Os organismos indicadores podem ser usados para auxiliar na avaliagéo da seguranga
microbiolégica de um dos produtos alimentares. Em termos gerais, a presenca de
alguns organismos, nomeadamente Enterobacteriaceae, Escherichia coli ou Listeria
spp., indicam falhas no controlo do processo e/ou potencial presenca de patogénicos
(Gilbert et al., 2000).

A presenca de bactérias indicadoras nos alimentos RTE n&o significa um risco
inerente, mas é indicativa de contaminacdo cruzada, confe¢do impropria do alimento

ou simplesmente falta de higiene. Na

Tabela 3 estdo representadas as diretrizes para os organismos indicadores para a

qualidade microbiolégica de vérios alimentos RTE (Gilbert et al., 2000).

Tabela 3. Diretrizes do Public Health Laboratory Service (PHLS) para os organismos indicadores para
a qualidade microbioldgica de alimentos RTE (todos os grupos alimentares indicados na Tabela 2;
critério de contagem: numero de coldnias aerdbias (30°C/48h)

Organismos Qualidade microbioldgica
indicadores Satisfatério Aceitavel Insatisfatério Inaceitavel /
Potencialmente perigoso
Enterobacteriaceae <100 100 — <10* =104 N/A
E. coli (total) <20 20 — <100 =100 N/A
Listeria spp. (total) <20 20 — <100 2100 N/A

Adaptado de Gilbert et al., 2000

O teste para a Enterobacteriaceae substituiu os testes para coliformes como
indicadores de higiene e contaminagdo ap0s 0 processamento. Isto porque o teste
para coliformes apenas deteta os organismos fermentadores de lactose, enquanto que
a familia Enterobacteriaceae estd bem definida taxonomicamente. Além disso, este
teste também deteta importantes microrganismos ndo fermentadores de lactose, tais

como Salmonella spp (Gilbert et al., 2000).

Na Tabela 4 estdo representadas as diretrizes da PHLS para os patdgenos para a

gqualidade microbioldgica de varios alimentos RTE.
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Tabela 4. Diretrizes do Public Health Laboratory Service (PHLS) para os patégenos para a qualidade
microbioldgica de alimentos RTE (critério de contagem: nimero de coldnias aerébias (30°C/48h)

Qualidade microbiolégica

Patégeneos _ _ ‘ ‘ ‘ Inaceitavel /
Satisfatério Aceitavel Insatisfatorio Potenqalmente
perigoso

Salmonella spp. N&o detetado em 259 Detetado em 25g

Campylobacter spp. N&o detetado em 259 Detetado em 25g

E. coli 0157 & outra VTEC N&o detetado em 259 Detetado em 25g

V. cholerae N&o detetado em 259 Detetado em 25g

V. parahaemolyticus <20 20 - <100 100 — <103 210°

Listeria spp. (total) <20** 20 - <100 N/A 2100

S. aureus <20 20 — <100 100 — <104 >10*

C. perfringens <20 20 — <100 100 — <104 >10*

B. cereus e outos patégenos <108 10° — <10 10¢ — <10° >10°

Bacillus spp.

Adaptado de Gilbert et al., 2000

Ja em Portugal, o Instituto Nacional de Saude Publica Doutor Ricardo Jorge (INSA)
prop8e também critérios de qualidade para os produtos alimentares RTE, tendo
também por base as carateristicas microbiol6gicas dos mesmos. Propfe também trés
niveis de qualidade microbiol6gica, niveis estes que variam em funcdo do tipo de
microrganismo. Na Tabela 5 estdo referenciados os limites estabelecidos neste
documento do INSA para alguns microrganismos patogénicos e toxinas: nivel
satisfatério (quando os resultados de todos os parametros sdo adequados), ndo
satisfatério (um ou mais do que um pardmetro com resultado ndo satisfatério),
potencialmente perigoso (um ou mais do que um parametro com resultado ndo

satisfatorio/potencialmente perigoso).
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Tabela 5. Critérios do INSA relativos a qualidade microbiolégica de alimentos RTE

Microrganismos Resultado
patoggénicos e Contagem (ufc/g ou ufc/ml) ou Pesquisa (em 25g) (Nota 1)
toxinas Satisfatorio _Nao' . Potenc_lalmente Testes de referéncia
Satisfatdrio perigoso
Bacillus cereus <108 108 — <10° >10° Conflrmar a (_:a_pacujade de produzir
(Nota 2) toxina, triplicagcdo molecular
Outros Bacillus <10t 10¢ — <10° >10¢ Triplicag&o molecular
spp. Patogénicos
Closmdlum <102 100 — <10 >10¢ Trlp_ll_cagao molect_JIar, deteg_ao d_o gene
perfringens codificador da toxina na estirpe isolada

Triplicacdo molecular, detegéo da

patogenicidade (dete¢do do gene
<10 102 — <10* >10* codificador da toxina na estirpe isolada
ou verificar se a estirpe é produtora de
toxina), resisténcia aos antimicrobianos

Estafilococos
coagulase positiva

Listeria . 5 Triplicagcéo molecular e serotipagem
monocytogenes N&o detetado Detetado >10 das estirpes isoladas
Campylobacter N30 detetado NA Detetado Triplicagdo mqle‘cular‘, resisténcia aos
spp. antimicrobianos
Cronobacter spp. Nao detetado NA Detetado
Enter_ot0>,(|r_1a N&o detetado NA Detetado Identificagc@o do grupo da toxina
estafilocdcica
Escherlph}a_coh N30 detetado NA Detetado Triplicagao mqle‘cular‘, resisténcia aos
verotoxigénico antimicrobianos
Escherichia coli
patogénicos Triplicagdo molecular, resisténcia aos
(EPEC, ETEC, N&o detetado NA Detetado plicag st
EIEC, EAEC,
DAEC)
Norovirus N&o detetado NA Detetado
Salmonella spp. N&o detetado NA Detetado Serot_lp':ilgem, trlpllcagap mo!ecular,
resisténcia aos antimicrobianos

Shigella spp. N&o detetado NA Detetado Triplicacéo molecular
Vibrio cholerae N&o detetado NA Detetado Serotipagem, triplicacdo molecular
Vibrio . Lo
parahaemolyticus Nao detetado NA Detetado Triplicagcdo molecular
Yersinia . . N

Nao detetado NA Detetado Serotipagem, triplicagdo molecular

enterocolitica

Adaptado de Saraiva et al., 2019

NA — N&o Aplicavel; ufc/g — unidades formadoras de colénias por grama; ufc/ml — unidades formadoras de colénias por mililitro
Nota 1 — Usualmente, o ensaio é realizado em 25g ou em 25ml de alimento por teste analitico; uma porcao diferente pode ser
requerida para algumas situagfes (ex. amostra insuficiente, preconizado em normas, investigagdo de surtos de toxinfe¢do
alimentar).

Nota 2 — Férmulas desidratadas para lactentes (FDL) reconstituidas (Subgrupo 1D) — os limites a considerar sdo: Satisfatorio
<5x107; Nao satisfatério 5x101-103; Nao Satisfatério/potencialmente perigoso >103.

Na Tabela 6 estédo referenciados os limites estabelecidos neste documento do INSA
para microrganismos indicadores de higiene e de alteracdo nos produtos RTE,
recolhidos ma area de preparacao/distribuicdo alimentar: estdo referenciados os
limites estabelecidos neste documento do INSA para alguns microrganismos
patogénicos e toxinas: nivel satisfatério (quando os resultados de todos os parametros
sdo adequados), questionavel (um ou mais do que um parédmetro com resultado
guestionavel), e ndo satisfatorio (um ou mais do que um parametro com resultado nao

satisfatério).
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Tabela 6. Critérios do INSA relativos a microrganismos indicadores de condi¢des de higiene e/ou de
alteracdo da seguranga de produtos RTE

Resultado

Microrganismos Contagem (ufc/g ou ufc/ml)

indicadores e de

alteracéo SGrupos e Satisfatério Questionavel N&o satisfatorio
ubgrupos
Microrganismos a
30°C/Contagem de 1A (Nota 1) <10® 100 - <10* >10*
aerébios meséfilos
Leveduras 1A <103 102 — <104 >104
Bolores 1 <5x10? 5x10* — <103 >103
Enteurobactenaceae 1A <102 100 — <10° 5103
a37’C
<10
Escherichia coli 1 (Néo NA 210
detetado)

S Todos os 2 )

Listeria spp. grupos <10 10 - =10 >10

Adaptado de (Saraiva et al., 2019)
NA — Né&o Aplicavel; ufc/g — unidades formadoras de colénias por grama; ufc/ml — unidades formadoras de colénias por mililitro
Nota 1 — Aplicavel quando a flora especifica interfere neste ensaio

Neste contexto, o nivel satisfatorio indica que o resultado analitico se encontra dentro
dos valores previstos, ou seja, inferior ou igual ao Valor Maximo de Referéncia (VMR);
o nivel questionavel indica que o resultado analitico é superior ao VMR e inferior ou
igual ao Valor Maximo Admissivel (VMA) e indica que h& probabilidade de existirem
falhas nos processos. Recomenda-se que seja efetuada uma analise de causas, de
forma a esclarecer a causa provavel, o nivel ndo satisfatério e néo
satisfatério/potencialmente perigoso indica que o resultado analitico € superior ao VMA

e indica que hé falhas nos processos.

2.7.4. Andlises Sensoriais

Segundo (Kemp et al.,, 2009, p. 16) a analise sensorial € “um método cientifico
utilizado para suscitar, medir, analisar e interpretar as respostas aos produtos que séo
percebidas pelos sentidos da viséo, tato, odor, sabor e audicdo”. Segundo a Norma
Portuguesa 4263:1994, podemos definir analise sensorial, ou exame organolético,
como uma andlise das caracteristicas organoléticas de um produto através dos 6rgaos
dos sentidos (viséo, olfato, tato, paladar e audicdo), de forma a avaliar os atributos ou

caracteristicas de um produto (Kemp et al., 2009; Sidel & Stone, 1993).

E dificil medir objetivamente algumas propriedades do produto. Para além disto, a
medicao instrumental por si s6 ndo indica aceitabilidade ou rejeicdo do consumidor.
Por estes motivos, € habitual recorrer-se a recolha de dados subjetivos de apreciacéo
de alimentos, por parte de painéis de provadores. Os desafios colocados a industria
alimentar tém feito com que a andlise sensorial tenha um papel cada mais relevante

no processo de geracdo e inovacado de produtos, com base em propriedades
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sensoriais Unicas ou segmentadas por perfis diferentes de consumidores (Sidel &
Stone, 1993).

A analise sensorial recorre a testes sensoriais analiticos ou testes sensoriais afetivos.
Os testes sensoriais analiticos sdo de natureza objetiva e podem ser descritivos ou
discriminativos. Enquanto o0s testes sensoriais descritivos identificam a
natureza/magnitude da diferenga sensorial, os testes discriminativos determinam se
existem diferencas sensoriais entre amostras. Os testes sensoriais afetivos estao
divididos em dois grupos: de aceitacdo ou de preferéncia. S&o subjetivos e fornecem
informacgéo sobre se o individuo gosta ou ndo gosta de um produto. S&o usados na
indastria para avaliar se o consumidor gosta do produto ou se o produto em questéo é
preferido em relagdo ao outro (Kemp et al.,, 2009). Os testes sensoriais podem ser
também desenhados com o intuito de validar o periodo de tempo em que um produto
permanecera com o0 mesmo nivel de "qualidade aceitdvel" ou ndo apresentara
"alteragbes nas caracteristicas sensoriais desejadas" durante toda a sua vida Cutil
(Subramaniam & Kilcast, 2000).

Para a avaliagdo sensorial podem ser selecionados trés tipos de provadores: provador
participante (qualquer pessoa que participe num ensaio sensorial, sem que tenha de
corresponder a critérios exatos de selegdo), provador qualificado (escolhidos com
base em critérios de inclusdo bem definidos e treinados para testes sonsoriais) e
provador perito (escolhidos e treinados para uma variedade de métodos de andlise
sensorial e que demonstram uma sensibilidade sensorial particular) (International

Organization for Standardization, 2017a).

E da responsabilidade do investigador garantir a seguranca e o cumprimento dos
aspetos éticos dos participantes (por exemplo ter em consideracdo alergias e
intolerancias, ndo solicitar trabalharem com alimentos que detestam profundamente,

nao solicitar a vegetarianos que consumam alimentos carne).

O numero de pessoas a serem recrutadas varia e depende a) dos meios financeiros
da empresa, b) do tipo e frequéncia de testes a serem conduzidos e c) do tipo de

andlise estatistica pretendido (International Organization for Standardization, 1993).

O painel de provadores treinados tem que ter condi¢cdes de trabalho. Isto significa que
a sala de provas deve ter ambiente insonorizado, comodo e normalizado, luz difusa,
ambiente ventilado, humidade relativa de aproximadamente 60-70%, temperatura
entre 20 e 22°C, cabines idénticas e separadas por tabiques, sistema de entrega e
devolucdo das amostras. Quanto ao material e condicdes de prova: amostras em

recipientes adequados, quantidade de amostra constante, amostras a temperatura
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constante e proxima da de consumo, amostras codificadas (exemplo: A35, 534). O
ndamero de amostras por sessdo de avaliacao organolética depende do tipo de analise
requerida e do produto (International Organization for Standardization, 2017a; Sidel &
Stone, 1993).

45



3. Objetivos do projeto

Tendo por base o enquadramento tedrico atras desenvolvido, o presente trabalho teve
como objetivo principal verificar se os tempos de vida determinados pela indastria para
produtos alimentares RTE s&o validos do ponto de vista microbiolégico e organolético.

Como objetivos secundarios, foram propostos o0s seguintes:

(a) Determinar se a validade de tempos de vida de produtos alimentares varia em
funcgé&o do tipo de produto alimentar RTE.

(b) Verificar se apos 24h e apés 48h da abertura das embalagens, e conservados no
frigorifico, os produtos mantém as suas carateristicas microbiolégicas e sensoriais

inalteradas.
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4. Material e Métodos

O desenho de investigacdo deste estudo seguiu duas abordagens metodologicas
complementares: analises microbiol6gicas dos alimentos RTE em estudo e analise
sensorial dos mesmos alimentos: frango de caril, sopa de legumes e salada de tabulé.
Estas analises foram realizadas em momentos diferentes ao longo do tempo de vida

Gtil destes trés produtos alimentares RTE.

Y

Estes produtos alimentares pertencem a categoria 1A da Tabela 1 (Saraiva et al.,
2019), apresentada na seccao da introdugdo desta dissertagdo. Pertencem assim a
categoria de alimentos totalmente cozinhados, ndo manuseados apo0s o tratamento
térmico, estando incluidos os alimentos fracionados em por¢des individuais e os que
levam cobertura colocada em quente (pratos/aperitivos servidos quentes, sopas,
alimentos de Cook-chill e Cook-freeze, ap6s o0 reaquecimento/regeneracao,
pratos/aperitivos servidos frios). A lista de ingredientes destes trés produtos RTE, e
respetivo tempo de vida (til, sdo apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Descricao nutricional dos alimentos RTE em estudo

Produto
alimentar RTE Lista de ingredientes
em estudo

Peso por KJpor Kcal por Tempo de
Porcdo (g) porcdo porcdo vida util (dias)

Frango de Carne de frango 32%, arroz venere

Caril cozido 32% (arroz negro 16%, agua,
6leo de sementes de girassol, sal),
natas, bebida de coco 14%: agua,
massa de coco 4%, aclcar de cana,
amido de milho, aroma natural, proteina
de ervilha, sal marinho, maca
desidratada 2,4% (magcd, antioxidante: 250 1830 438 33
anidrido sulfuroso, cebola, azeite, sal,
sumo de liméo, caril 0,65% (gengibre
0,17%; curcuma 0,1%; cominho; coentro,
pimenta). Pode conter soja, aipo, trigo,
mostarda, ovo, caju, tremoco, avelas,
améndoas, pistachos, nozes, moluscos,
frutos do mar, peixe.

Salada de Couscous reidratado 43% (sémola de

Tabulé grdo duro, agua, 6leo de sementes de
girassol, sal, paprica doce, pimento,
menta), kebab de frango 15% (carne de
frango 91%, aromas naturais (contém
fermento), amido de batata, sal,
antioxidante: ascorbato de sodio, estrato
de rosmaninho; aromas, especiarias,
dextrose, plantas aromaticas, estratos de
plantas aromaticas, estratos de
especiarias), pimento (pimento, agua,
sal), feijdo azuki cozido 10% (feijao,
agua, sal), milho (milho doce em gréo,
agua, sal), soja verde edamame, cebola,
azeitonas 3,5% (azeitonas pretas sem
caroco, sal. Pode conter fragmentos de

200 1334 318 34
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nicleo de azeitona), 6leo de sementes
de girassol. Pode conter ovo, leite, aipo,
tremoco, caju, nozes, avelas, pistachos,
améndoas, moluscos, frutos do matr,

peixe.
Sopade Agua, carne de frango 11%, batatas,
Legumes cenouras, lentilhas 4%, cebola, amido de

tapioca, 6leo de sementes de girassol,

sal, salsa, alho, caril 0,2%, curcuma

0,1%, rosmaninho, estratos de frango,

amido de batata, estrato de levedura em 300 861 204 27
p6, maltodextrina. Pode conter soja,

cereais que contém gliten, leite, aipo,

ovo, tremoco, caju, nozes e outra fruta

com casca, moluscos, frutos do mar,

peixe.

Na Figura 2 séo representadas as embalagens destes produtos alimentares RTE.

Frango de caril Salada de Tabulé

T

& Amadori) / A0
PENSATI N\ TABULE
per VOI. , : { " con COUS COUS
Pollo al curry, | FAGIOLI AZUKI, OLIVE
con cocco, mele ‘ 3 le) & KEBAB » POLLO & - T

e ris ere

04»

A 3
100% CARNE ITALIANA B
—_V FONTE DI FIBRE X

v FONTE DI PROTEINE

CON VERDURE, ORZO , g
& POLLO & )

~PRONTA DA SCALDARE ~

100% CARNE ITALIANA
 FONTE DI FIBRE
 RICCA DI PROTEINE
¥ SENZA CONSERVANTI

Figura 2. Embalagens dos produtos alimentares em estudo

Em termos de valor nutricional destes produtos alimentares, o consumo médio total de

energia diaria é de 1912 kcal/dia, sendo no sexo feminino de 1685 kcal/dia e no sexo
masculino de 2158 kcal/dia (Dire¢cdo-Geral da Saude (DGS), 2017). Assim, se um

adulto ingerir 3 porcdes do frango de caril (equivale a 1314 Kcal), ainda se encontra



dentro dos valores energéticos recomendados; se um adulto ingerir 3 porcbes de
salada de tabulé (954 Kcal), ainda se encontra dentro dos valores energéticos
recomendados; e se um adulto ingerir 3 por¢cdes de sopa de legumes (612 Kcal), ainda

se encontra dentro dos valores energéticos recomendados.

Para a producéo destes alimentos RTE, a empresa A (vide secgéo “Introducdo”, desta
dissertacdo) forneceu a matéria-prima carnea a empresa B, que utilizou a mesma para
a producao final dos alimentos. A empresa B compra as restantes matérias-primas ja
parcialmente processadas e estabilizadas, na maioria dos casos (e.g., legumes ja
submetidos a pré-tratamento térmico e branqueamento). As matérias-primas néo
estabilizadas sdo tratadas a nivel térmico antes da utilizagdo no circuito produtivo,
para aumentar a segurancga higiénico-sanitéaria dos produtos acabados. O processo de
producdo de cada um dos produtos alimentares em estudo encontra-se
esquematizado no Anexo 1. O controlo da matéria-prima implica a realizagdo de
andlises microbiolédgicas, quimicas, bem como a avaliagdo da qualidade nutricional. A
producdo destes alimentos é organizada com planificagcdo semanal, em funcdo das
vendas. Os produtos, depois de confecionados (na empresa B), sdo armazenados
numa camara de refrigeracdo e o nimero de dias em que ficam conservados varia de
acordo com os pedidos por parte dos clientes. Estes produtos tém um tempo de vida
uatil que oscila entre os 30 e os 40 dias, devendo a conservacgao ser feita na camara de

refrigeragcéo entre os 0 °C e os 4 °C.

Para o presente estudo, foram analisados 0s seguintes microrganismos, relevantes em
termos de seguranca alimentar (devendo ser eliminados ou reduzidos a um nivel
determinado como aceitavel): (1) Clostridium perfringens e Clostridium botulinum, (2)
Bacillus cereus, (3) Listeria monocytogenes, (4) Escherichia coli STEC (sierogrupos
patogénicos), (5) Salmonella spp e (6) Staphylococcus aureus. Para além destes
microrganismos, foram estudados como indicadores de qualidade dos alimentos: (1)
Contagem bacteriana total, (2) Bactérias Lacticas, (3) Bolores, (4) Leveduras e (5)

Enterobacteriaceae.

Em paralelo com este controlo microbiol6gico, e para efeitos do estudo aqui descrito,
foi realizado no inicio e no fim do tempo de vida util de cada produto um teste de
andlise sensorial para avaliagdo das qualidades organoléticas dos produtos RTE ao
longo do tempo. O objetivo foi o de perceber a opini&o dos consumidores sobre os
alimentos, no inicio e no fim da vida Util definido. Foram realizadas duas sessdes de
andlise sensorial por cada tipo de produto, uma no inicio do tempo de vida util

(meados de Julho) e outra no final do tempo de vida util (Agosto).
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4.1. Amostragem

Para cada um dos produtos alimentares RTE em estudo, foram selecionadas de forma
aleatoria amostras referentes a trés lotes de producdo. Por cada lote, foram
selecionadas 30 amostras, tendo este sido considerado como um tamanho amostra
minimo adequado aos testes estatisticos planeados (para um nivel de confianca de
95%). As amostras foram analisadas em diferentes condicdes de armazenamento no
gue diz respeito ao tempo e a temperatura de conservacao (Tabela 8).

Tabela 8. Condi¢des de armazenamento por tempo de vida Gtil dos produtos alimentares em estudo

Tempo de conservagdo do alimento Temperatura de conservagéo

e Inicio do tempo de vida til (t=0) (momento da o det+l°Ca+4°C

producdo) e de+7°Ca+l0°C.
e 24 he48hdaabertura das embalagens e A primeira gama (+1°C/+4°C) é a temperatura
e  Final do tempo de vida util (t1) indicada por parte do produtor e declarada em
e  Entre 0 e 42 dias, dependendo do produto etiqueta)

analisado (os tempos variaram de acordo com e A segunda gama (+7°C/+10°C) é a

o tipo de produto, lote e disponibilidade das temperatura que simula a refrigeracdo

empresas para realizacdo das analises) em domeéstica

condic0es de refrigeracéo.

O delineamento experimental para analise microbiolégica encontra-se detalhado na
Tabela 9.

Tabela 9. Delineamento experimental da abordagem analitica utilizada

Temg:)o(dddzz)opos— Temperatura Tempo ap6s Andlises
de abertura das
(flljrmaze;oamentgz conservacao embalagens Microbiolégica Quimica Sensorial
0,
Lote Lote Lote (°C) (h)
Frango de caril
0 0 0 n.a. 0 X X X
12 13 14 +1la+4 0 X X X
+7 a+10 24 X
48 X
19 20 21 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
28 29 30 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
34 35 36 +1la+4 0 X
+7 a +10 24 X
48 X
40 41 42 +1la+4 0 X X
+7 a +10 0 X
Sopa de legumes
1° 20 3°
Lote Lote Lote
0 0 0 n.a. 0 X X
8 11 15 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
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Tempo (dias) pos- Anédlises

= Temperatura Tempo apés
roducéo
(armpazenefmento) de . abertura das . S - .
o o 30 consirvagao embalagens Microbiolégica Quimica Sensorial
Lote Lote Lote (°C) (h)
48 X
15 18 22 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
26 29 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
31 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
33 33 0 X X
0 X
Salada de Tabulé
1° 20 3°
Lote Lote Lote
0 0 0 n.a. 0 X X
10 10 12 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
18 18 18 +la+4 0 X
+7 a+10 24 X
48 X
25 25 25 +la+4 0 X
+7 a +10 24 X
48 X
32 32 32 +la+4 0 X
+7 a +10 24 X
48 X
42 42 42 +la+4 0 X X
+7 a+10 0 X

n.a.: ndo se aplica

4.2. Procedimentos: determinacdes analiticas

4.2.1. Analises microbiolégicas

Todas as analises microbioldgicas foram realizadas nos laboratérios das empresas,
com a excecédo da andlise aos Bacillus cereus que foi realizada em laboratorio externo.
Ao longo de todo o periodo em que decorreram as andlises microbiologicas, foram
respeitadas as boas praticas de laboratério e os requisitos constantes nas normas UNI
EN ISO 6887-1:2017 e na UNI EN I1SO 6887-2:2017. Por motivos de confidencialidade

por parte das empresas ndo é possivel apresentar os procedimentos experimentais.

Como ja referido, para cada uma das amostras dos diferentes lotes acima referidos,
foram avaliados o0s seguintes parametros microbiolégicos: Salmonella; Listeria
monocytogenes (critérios de seguranca Reg. CE. 2073/05); Bactérias lacticas a 30 °C;
Staphylococcus aureus; enterobactérias; bolores; leveduras; Bacillus cereus; Clostridia
sulfito redutores; contagem bacteriana total (critérios de higiene de processo e de

conservacao).
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Na Tabela 10 sao indicadas as normas que definem os métodos analiticos utilizados

para cada tipo de analise microbioldgica.

Tabela 10. Normas utilizados para a analise microbiolégica de avaliacdo de indicadores de seguranca
e qualidade alimentar

Microrganismos/parametros

Normas consideradas para procedimentos/métodos
analiticos

Microrganismos
indicadores de
seguranga
alimentar

ISO 6579-1:2017 (International Organization for
Standardization, 2017b).

Salmonella Utilizac&o dos meios de cultura seletivos XLD Agar e
RAPID Salmonella/Agar.

Listeria ISO 11290-1: 2017 (International Organization for

monocytogenes Standardization, 2017d)

(detecc¢éo)

Listeria ISO 11290-2: 2017 (International Organization for

monocytogenes Standardization, 2017e).

(enumeracéo)

Bacillus cereus

Laboratdrio externo (sem informacéo sobre métodos
analiticos utilizados)

Clostridios sulfito
redutores

ISO 15213:2003 (International Organization for
Standardization, 2003).

Staphylococcus
coagulase positiva

ISO 6888-1:1999 (International Organization for
Standardization, 1999).

Microrganismos
indicadores de
qualidade
alimentar

Bactérias lacticas a
30°C

Norma AFNOR V 08-30

Enterobacteriaceae

ISO 21528-2:2017 (International Organization for
Standardization, 2017c).

AFNOR BRD 07/24-11/13 (Association francaise de
normalisation, 2018).

MicroValL 0806-002LR (MicroVal, 2017)

Bolores e Leveduras

AFNOR V 08-22 (Association francaise de normalisation,
2018).

Carga microbiana

ISO  4833-2:2013
Standardization, 2013).

(International ~ Organization  for

4.2.2. Analises nutricionais

Todas as andlises da composicdo nutricional dos trés tipos de produtos RTE foram
realizadas externamente, num laboratério certificado. Por este motivo, ndo houve

acesso as metodologias usadas.

Foram analisados os seguintes parametros: humidade, sodio, cloretos (NacCl), hidratos
de carbono, vitamina PP (ou niacina ou vitamina B3), vitamina B6, vitamina B12,

acidos gordos saturados, &cidos gordos monoinsaturados, &cidos gordos

polinsaturados, valor energético (kcal/kJ), proteinas, lipidos, cinzas, fibras alimentares,

e acUcares.
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4.2.3. Andlises sensoriais

No contexto deste projeto, foi realizada uma analise sensorial dos produtos em estudo
com a colaboracdo da equipa de Inovacéo e Desenvolvimento de novos produtos da
empresa A, com o objetivo de perceber qual a opiniao dos consumidores no inicio e no
fim do tempo de vida util definido. Assim sendo, foram realizadas duas sessdes de
analise sensorial para cada tipo de produto: uma no inicio do tempo de vida (til
(meados de Julho) e outra no final do tempo de vida atil (Agosto). Estes elementos do
painel tinham experiéncia prévia enquanto provadores, sendo solicitados
frequentemente para este tipo de provas, conhecendo as carateristicas organoléticas
dos produtos, sendo assim consumidores com capacidade de apreciacdo critica das
carateristicas dos produtos alimentares em questdo. Foram analisados os parametros

indicados na

Tabela 11. Para cada parametro, as respostas foram dadas numa escala entre 1

(apreciagdo menos positiva) e 9 (apreciacdo mais positiva).

Tabela 11. Pardmetros da analise sensorial, por tipo de produto

Produto Parametros analisados

Carateristicas no geral, Aspeto geral, Aroma geral, Sabor arroz

Frango de caril NP S
9 geral, Consisténcia da carne, Consisténcia do arroz

Carateristicas no geral, Aspeto geral, Aroma geral, Sabor geral,

Salada de Tabule Sabor da carne, Sabor da salada, Consisténcia da carne

Carateristicas no geral, Aspeto geral, Aroma geral, Sabor geral,

Sopa de legumes - S O
P 9 Densidade geral, Consisténcia dos legumes, Consisténcia da carne

4.3. Analise estatistica
Para efetuar a andlise estatistica recorreu-se ao software R i386 3.2.1.

Foi realizada estatistica descritiva, com recurso a apresentacdo de percentagens para

variaveis nominais e de médias para variaveis intervalares.

Para andlise da contagem bacteriana total, e uma vez que ndo sdo dados com
distribuicdo normal, foi efetuada uma transformacédo logaritmica de base 10 antes de
proceder a testes de comparacdo de médias. Para cada tipo de alimento RTE em
estudo, foi realizado um modelo linear generalizado com trés fatores (efeitos fixos;
lote, tempo e temperatura) e com as interacbes Lote*Tempo e Lote*Temperatura, para

estudo de determinantes da contagem bacteriana total.
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Para efeitos de estatistica inferencial, foi utilizado o nivel de significancia o = 0,01 para

analises microbioldgicas e o = 0,05 para andlises sensoriais.

5. Resultados

5.1. Frango de Caril RTE

5.1.1. Analise microbiolégica

Os resultados microbiolégicos referentes aos indicadores de qualidade e aos
indicadores de seguranca relativos ao frango de caril RTE estdo apresentados na

Tabela 12 e na Tabela 13, respetivamente.

Tabela 12. Resultados microbiol6gicos para os indicadores de qualidade para o Frango de Caril

Tempo de armazenamento (dias) /

Lote Temperatura dg armazenamento/ Levedura Bolores Iﬁgg:iécr;ass Enterobacteriaceae
Tempo apos abertura da s (UFC/g) (UFClg) (UFClg) (UFClg)
embalagem

1,23 t0 (-4°C) <50 <50 10 <10
120 BEWEGIREEC a0 a0 <
1,3 t12-8 °C-48 h | t14-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
2 t13-8 °C-48 h <10 <40 <40 <10
1,2,3 t19-4 °C | t20-4 °C <10 <10 <10 <10
1,23 t19-8 °C |t20-8 °C <10 <10 <10 <10
1,23 t19-8 °C-24 h | t20-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1,23 t19-8 °C-48 h | t20-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
1,23 t28-4 °C | t29-4 °C <10 <10 <10 <10
1,2,3 t28-8 °C | t29-8 °C <10 <10 <10 <10
1,3 t28-8 °C-24 h | t29-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
2 t29-8 °C-24 h <10 <40 <10 <10
1 t28-8 °C-48 h <10 <10 290 <10
2,3 t29-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
1,2,3 t34-4 °C | t35-4 °C <10 <10 <10 <10
1,2,3 t34-8 °C | t35-8 °C <10 <10 <10 <10
1,2,3 t34-8 °C-24 h | t35-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1,2 t34-8 °C-48 h | t35-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
3 t35-8 °C-48 h <10 <10 45 <40
1,2,3 t40-4 °C <10 <10 <10 <10
1,2 t40-8 °C | t41-8 °C <10 <10 <10 <10
3 t41-8 °C <10 <10 55 <10

Comparando com os valores-guia propostos pelo INSA para leveduras (<103UFC/g),
verifica-se que os valores obtidos para as amostras em estudo sdo satisfatorios para
todos os lotes de frango de caril RTE para todos os tempos considerados de

armazenamento (dias) e apds abertura da embalagem (dias) bem como para todas as
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diferentes temperaturas de armazenamento. De igual modo, para os bolores,
comparando os valores obtidos para os bolores com os dos valores-guia propostos
pelo INSA, verifica-se que para todos os lotes e para todos os tempos considerados de
armazenamento (dias) e apés abertura da embalagem (dias), bem como para todas as
diferentes temperaturas de armazenamento, os valores sdo satisfatorios
(<5x102UFC/g). Por fim, comparando também os valores obtidos nas amostras,
relativamente aos Enterobacteriaceae com os dos valores-guia propostos pelo INSA,
assim como com 0s valores-guia propostos pelo PHLS, verifica-se serem satisfatorios
(<102UFC/g) em todos os lotes e respetivos tempos de armazenamento (dias) /

temperaturas de armazenamento/tempo ap6s abertura da embalagem.

Tabela 13. Resultados microbiolégicos para os indicadores de seguranga para o Frango de Caril

Tempo de
armazenamento
(dias) / Temperatura Listeria Clostridios Bacillus Staphyloco
Lote de armazenamento / Salmonella monocytogene Sulfito cereus ccus
Tempo apoés S Redutores aureus
abertura da
embalagem
1,2,3 t0-4 °C, t0-4 °C, t0-4 °C Ausente/25¢g Ausente/25g <50 <50
1,2,3 t12-4 °C, t13-4 °C, t14-4 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t12-8 °C, t13-8 °C, t14-8 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t12-8°C-24 héél_gfh C-24h,114-8 Ausente <10 <10 <10
1,23 t12-8 °C-48 h; t13-8 °C-48 h, t14-8 Ausente <10 <10 <10
C-48 h
1,2,3 t19-4 °C, t20-4 °C, t20-4 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t19-8 °C, t20-8 °C, t20-8 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 119-8°C-24 h;(t:2_Cz)-48h C-24h, 120-8 Ausente <10 <10 <10
1,23 t19-8 °C-48 h; t20-8 °C-48 h, t20-8 Ausente <10 <10 <10
C-48 h
1,2,3 t28-4 °C, t29-4 °C, t29-4 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t28-8 °C, t29-8 °C, t29-8 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 128-8 °C-24 h;éz_gfh C-24h, 129-8 Ausente <10 <10 <10
1,23 t28-8 °C-48 h; t29-8 °C-48 h, t29-8 Ausente <10 <10 <10
C-48 h
1,2,3 t34-4 °C, t35-4 °C, t35-4 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t34-8 °C, t35-8 °C, t35-8 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 13487C24 hggjg'fh C-24h, 1358 Ausente <10 <10 <10
1,23 t34-8 °C-48 h; t35-8 °C-48 h, t35-8 Ausente <10 <10 <10
C-48 h
1,2,3 t40-4 °C, t41-4 °C, t41-4 °C Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t40-8 °C, t41-8 °C, t41-8 °C Ausente <10 <10 <10

Os valores obtidos para a Salmonella sdo satisfatérios (Nao detetado ou Nao detetado
em 25g), quando comparados com os dos valores-guia propostos pelo INSA. Isto é
verificado para os trés lotes, no tempo 0 a 4°C apds abertura da embalagem. O
mesmo se verifica (N&o detetado) para a Listeria monocytogenes, em todos os lotes e
respetivos tempos de armazenamento (dias) e para todas as temperaturas de

armazenamento/tempo apos abertura da embalagem. No que se refere aos Clostridios
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Sulfito Redutores e ao Bacillus cereus, os valores obtidos também revelam valores
satisfatérios (<102) em todos os lotes estudados, para todos os tempos de
armazenamento e para todas as temperaturas consideradas. Por fim, verifica-se para
os valores de Staphylococcus aureus sdo também satisfatérios (<10) para todos os
lotes, respetivos tempos e temperaturas de armazenamento temperaturas apoés
abertura da embalagem e ao longo dos 41 dias de observagcdo. Comparando com 0s
valores-guia propostos pelo PHLS, foram observados valores aceitaveis (20- <100) em
trés lotes (no tempo 0 e a 4°C).

Na Tabela 14 s&@o apresentados os resultados da andlise de variancia para o logaritmo
da contagem bacteriana total nas amostras de frango com caril RTE, realizada para
comparagdo de médias de contagens entre lotes, tempos e temperaturas. Como se
pode observar, ndo se observaram diferencas significativas (valores p > 0,05) entre
lotes, tempos e temperaturas. Na Tabela 24 e na Tabela 25 (Anexo 1), podem ser
consultadas as médias amostrais para a contagem bacteriana para as combinac¢des
entre Lote*Tempo e Lote*Temperatura, que variam entre 1.29 e 1.95 (para

Lote*Tempo) e entre 1.36 e 2.10 (para Lote*Temperatura), respetivamente.

Tabela 14. Resultados da ANOVA para o logaritmo da contagem bacteriana total, para o Frango de
Caril

Df Sum Sq Mean Sq F value valor p
Lote 2 0.405 0.2026 0.705 0.502
Tempo 9 1.090 0.1211 0.421 0.913
Temperatura 3 1.627 0.5422 1.885 0.153
Lote:Tempo 3 0.159 0.0530 0.184 0.906
Lote:Temperatura 6 1.000 0.1666 0.579 0.744
Residuals 30 8.628 0.2876

5.1.2. Anédlise sensorial

Ao todo, participaram 27 provadores no painel da primeira avaliacdo (imediatamente
apoés a producgéo das amostras de Frango de Caril RTE; Julho 2020) e 32 no painel da
segunda avaliagdo (no limite de vida util do produto; Agosto de 2020). Na Tabela 15
sdo apresentados os resultados desta prova sensorial. Como se pode observar,
existem diferencas significativas na apreciagéo geral, aroma, sabor do arroz, sabor da
carne e consisténcia do arroz, sendo valores superiores (ou seja, apreciacdes

melhores) para o més de Julho.

Tabela 15. Resultados organoléticos para o frango de caril

N° de Apreciagao Sabor Sabor Consisténcia  Consisténcia
Aspeto Aroma
provadores geral arroz  carne da carne do arroz
Julho 27 6.44 * 6.07 6.48 * 593* 6.26* 5.96 5.59 *
Agosto 32 5.50 5.25 5.50 5.09 5.47 5.69 4.65

* Valor médio significativamente superior (valores p < 0.05)
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5.2. Salada de Tabulé RTE

5.2.1. Andlise microbiolégica

Os resultados microbiol6gicos referentes aos indicadores de qualidade e aos

indicadores de seguranca relativos as amostras de salada de tabulé RTE estdo

apresentados na Tabela 16 e na Tabela 17, respetivamente.

Tabela 16. Resultados microbioldgicos para os indicadores de qualidade para a Salada de Tabulé

Tempo de armazenamento

(dias) / Temperatura de Leveduras Bolores Ba}ctg’zrias Enterobacteriaceae
Lote armaze:namento / Tempo (UFC/g) (UFC/g) Lacticas (UFC/g)
apoés abertura da (UFC/g)
embalagem

1,3 t0-4 °C <50 <50 50 <10
2 t0-4 °C <50 <50 <10 <10
1,23 t10-4 °C <10 <10 <10 <10
1 t10-8 °C <10 <10 <10 <10
2 t10-8 °C s.d s.d s.d s.d
3 t12-8 °C s.d s.d s.d s.d
1 t10-8 °C-24 h <40 <10 <10 <40
2.3 t10-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1 t10-8 °C-48 h <10 <10 <40 <10
2 t10-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
3 t12-8 °C-48 h <10 <10 100 <10
1,2 t18-4 °C <10 <10 <10 <10
3 t18-4 °C <40 <40 <10 <10
1 t18-8 °C <10 <40 <10 <10
2 t18-8 °C <10 <10 <10 <10
3 t18-8 °C <40 <40 <10 <10
1,2 t18-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
3 t18-8 °C-24 h <40 <10 36 <10
1 t18-8 °C-48 h <10 <10 82 <10
2 t18-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
3 t18-8 °C-48 h <40 <10 <10 <10
1 t25-4 °C <10 <10 <10 <10
2 t25-4 °C s.d s.d s.d s.d
3 t25-4 °C s.d s.d s.d s.d
1 t25-8 °C <10 <10 <10 <10
2 t25-8 °C s.d s.d s.d s.d
3 t25-8 °C s.d s.d s.d s.d
1 t25-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
2 t25-8 °C-24 h s.d s.d s.d s.d
3 t25-8 °C-24 h s.d s.d s.d s.d
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Tempo de armazenamento

(dias) / Temperatura de Bactérias .
Lote armazenamento / Tempo L?L\jle:%%?s I(E’:L?'I:c():rlzj L&cticas Enter(EB;a:((::t/egr)laceae
apoés abertura da (UFC/g)
embalagem

1,2 t25-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
3 t25-8 °C-48 h <10 <10 440 <10
1,2,3 132-4 °C <10 <10 <10 <10
1,2,3 t32-8 °C <10 <10 <10 <10
1,23 t32-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1,23 t32-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
1,2,3 t42-4 °C <10 <10 <10 <10
1,2,3 t42-8 °C <10 <10 <10 <10

Comparando os valores obtidos para as amostras de salada de tabulé relativamente
as leveduras com os valores-guia propostos pelo INSA, verifica-se que, para todos os
lotes e para todos os tempos considerados de armazenamento (dias) e apds abertura
da embalagem (dias), bem como para todas as diferentes temperaturas de
armazenamento, os valores relativos a leveduras séo satisfatérios (<103UFC/g). De
igual modo, comparando os valores obtidos para os bolores com os dos valores-guia
propostos pelo INSA, verifica-se que, para todos os lotes e para todos os tempos
considerados de armazenamento (dias) e apés abertura da embalagem (dias), bem
como para todas as diferentes temperaturas de armazenamento, os valores sao
satisfatérios (<5x102UFC/g). Por fim, comparando também os valores obtidos para os
Enterobacteriaceae com os dos valores-guia propostos pelo INSA, assim como com 0s
valores-guia propostos pelo PHLS, foram observados valores satisfatorios
(<102UFC/g) em todos os lotes e respetivos tempos de armazenamento (dias) /

temperaturas de armazenamento/tempo ap6s abertura da embalagem.

Tabela 17. Resultados microbioldgicos para os indicadores de seguranca, para a Salada de Tabulé

Tempo de
armazenamento
(dias) / Temperatura . . Clostridios .
Lote de armazenamento / Salmonella monlalcStfélaenes Sulfito ii?gtuss Stapgﬁlrc;(;c;ccus
Tempo apds ytog Redutores
abertura da
embalagem
1 t0-4 °C Ausente/25¢g Ausente/25g s.d <50 <50
2 t0-4 °C Ausente/25¢g Ausente s.d <50 <50
3 t0-4 °C Ausente/25¢g Ausente <10 <50 <50
1,2 t10-4 °C sd Ausente <10 <10 <10
3 t12-4 °C s.d Ausente <10 <10 <10
123 t10-8 °C sd Ausente <10 <10 <10
o~ Presencga <10
1 t10-8 °C-24 h s.d (UFC/g) <10 <10 <10
2 t10-8 °C-24 h s.d Ausente <10 <10 <10
3 t12-8 °C-24 h s.d Ausente <10 <10 <10
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12 t10-8 °C-48 h s.d Ausente <10 <10 <10

3 t12-8 °C-48 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t18-4 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t18-8 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t18-8 °C-24 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t18-8 °C-48 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t25-4 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t25-8 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t25-8 °C-24 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t25-8 °C-48 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t32-4 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,2,3 t32-8 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t32-8 °C-24 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t32-8 °C-48 h s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t42-4 °C s.d Ausente <10 <10 <10
1,23 t42-8 °C s.d Ausente <10 <10 <10

s.d.: sem dados disponiveis

Os valores obtidos para a Salmonella sdo satisfatérios (Nao detetado ou Nao detetado
em 25g), quando comparados com o0s dos valores-guia propostos pelo INSA. Isto foi
verificado para as amostras dos trés lotes, no tempo 0 a 4°C apods abertura da
embalagem, para os restantes lotes, tempos de armazenamento e tempo apés
abertura de embalagem néo existem dados disponiveis. O mesmo nao se verifica para
a Listeria monocytogenes, uma vez que de acordo com os valores-guia propostos pelo
INSA, bem como os valores-guia proposto pelo PHLS, existe um valor nao satisfatério
ao fim de 10 dias a 8°C e apds 24h. Nos restantes lotes e respetivos tempos de
armazenamento (dias) / temperaturas de armazenamento/tempo apds abertura da
embalagem, foram encontrados valores satisfatérios (Nao detetado). No que se refere
aos Clostridios Sulfito Redutores e ao Bacillus cereus, os valores obtidos também
revelam valores satisfatérios (<10?) e (<103) para todos os lotes estudados, para todos
0s tempos de armazenamento e para todas as temperaturas consideradas. Por fim,
verificaram-se para os Staphylococcus aureus que todos os lotes, respetivos tempos e
temperaturas de armazenamento temperaturas ap0s abertura da embalagem valores
satisfatérios (<10) ao longo dos 42 dias de observagdo. Comparando com os valores-
guia propostos pelo PHLS, foram observados valores aceitaveis (20- <100) em trés

lotes (no tempo 0 e a 4°C).

Na Tabela 18 sédo apresentados os resultados da andlise de variancia para o logaritmo
da contagem bacteriana total nas amostras de Salada de tabulé, realizada para

comparacdo de médias de contagens entre lotes, tempos e temperaturas. Como se
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pode verificar, observaram-se diferencas significativas (valores p < 0,05) entre lotes,

tempos e temperaturas. Na Tabela 26 e na Tabela 27 (Anexo Il), podem ser

consultadas as médias amostrais para a contagem bacteriana para as combinac¢des

entre Lote*Tempo e Lote*Temperatura, que variam entre 1.30 e 2.80 (para

Lote*Tempo) e entre 1.48 e 3.22 (para Lote*Temperatura), respetivamente. Na Tabela

28 e na Tabela 29 (Anexo Il), podem ser consultados os resultados do teste de Tukey

no que diz respeito as diferencas das médias amostrais para o logaritmo da contagem

bacteriana para combinacdes entre Lote*Tempo e Lote*Temperatura respetivamente.

Tabela 18. Resultados da ANOVA para o logaritmo da contagem bacteriana
total para Salada de Tabulé

Df Sum Mean Sq Fvalue valor p
Sq

Lote 2  13.033 6.517 79.069 1l.1e-12
Tempo 5 1.173 0.235 2.846 0.03215
Temperatura 3 1.564 0.521 6.326 0.00187
Lote:Tempo 7 0.586 0.084 1.016 0.44025
Lote:Temperatura 6 0.641 0.107 1.296 0.28923
Residuals 30  2.473 0.082

5.2.2. Analise sensorial

Na tabela 19 s8o apresentados os resultados da prova sensorial para este produto

alimentar RTE. Como se pode observar, existem diferengas significativas no aroma,

sabor total, sabor da carne e consisténcia da carne entre o més de Julho e o més de

Agosto (melhores para Julho do que para Agosto).

Tabela 19. Resultados organoléticos para a Salada de Tabulé RTE

N° de Apreciagéo Aspeto  Aroma Sabor  Sabor Sabor Consisténcia
provadores geral total carne couscous da carne
Julho 27 6.93 6.30 6.18 * 6.78* 6.85* 6.67 7.15*
Agosto 32 5.50 6.66 5.53 6.50 6.31 6.63 6.34

* Valor médio significativamente superior (valores p < 0.05)
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5.3. Sopa de Legumes RTE

5.3.1. Andlise microbiolégica

Os resultados microbiol6gicos referentes aos indicadores de qualidade e aos
indicadores de segurancga relativos ao frango de caril RTE estdo apresentados na

Tabela 20 e na Tabela 21, respetivamente.

Tabela 20. Resultados microbiolégicos para os indicadores de qualidade alimentar, para as
amostras de Sopa de Legumes

Tempo de armazenamento

(dias) / Temperatura de Leveduras Bolores Bgct_érias Enterobacteriaceae
Lote armaze:namento / Tempo (UFClg) (UFClg) lacticas (UFClg)
ap0s aberturada (UFC/g)
embalagem
1 t0-4 °C <50 <50 20 <10
2,3 t0-4 °C <50 <50 <10 <10
1 t8-4 °C <50 <50 <10 <10
2 t11-4 °C <10 <10 <10 <10
3 s.d s.d s.d s.d s.d
1 t8-8 °C <50 <50 <10 <10
2 t11-8 °C <10 <10 <10 <10
3 s.d s.d s.d s.d s.d
1 t9-8 °C-24 h <50 <50 <10 10
2 t12-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
3 s.d s.d s.d s.d s.d
1 t11-8 °C-48 h 50 <50 <100 <10
2 t13-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
3 s.d s.d s.d s.d s.d
1 t15-4 °C <50 50 <50 <10
2,3 t18-4 °C <10 <10 <10 <10
1 t15-8 °C <50 <50 <50 <10
2 t18-8 °C <10 <10 <10 <10
3 t15-8 °C <10 <10 <10 <10
1 t15-8 °C-24 h <50 <50 <50 10
2,3 t18-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1 t15-8 °C-48 h <50 <50 <50 <10
2,3 t18-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
1 t31-4 °C <50 <50 <10 <10
2,3 t26-4 °C <10 <10 <10 <10
1 t31-8 °C <50 <50 <10 <10
2,3 t26-8 °C <10 <10 <10 <10
1 t31-8 °C-24 h <50 300 <10 <10
2,3 t26-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1 t31-8 °C-48 h <50 <50 <10 <10
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Tempo de armazenamento
(dias) / Temperatura de Bactérias

Leveduras Bolores L Enterobacteriaceae
Lote armazenamento / Tempo lacticas

apos aberturada (UFClg) (UFClg) (UFClg) (UFCl9)
embalagem
2 t26-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10
3 t29-8 °C-48 h <10 <10 <40 <10
1 s.d s.d s.d s.d s.d
2,3 t33-4 °C <10 <10 <10 <10
1 s.d s.d s.d s.d s.d
2,3 t33-8 °C <10 <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-4 °C <10 <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-8 °C <10 <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-8 °C-24 h <10 <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-8 °C-48 h <10 <10 <10 <10

Comparando os valores obtidos para as leveduras que com os valores-guia propostos
pelo INSA verifica-se, para todos os lotes e para todos os tempos considerados de
armazenamento (dias) e apés abertura da embalagem (dias), bem como para todas as
diferentes temperaturas de armazenamento, os valores relativos a leveduras séo
satisfatérios para todas as amostras (<103UFC/g). De igual modo, comparando 0s
valores obtidos para os bolores com os valores-guia propostos pelo INSA, verifica-se
que, para todos os lotes e para todos os tempos considerados de armazenamento
(dias) e apds abertura da embalagem (dias) bem como para todas as diferentes
temperaturas de armazenamento, que os valores séo satisfatorios (<5x102UFC/g). Por
fim, comparando também os valores relativos aos Enterobacteriacea nas amostras em
estudoe com os dos valores-guia propostos pelo INSA, assim como com os valores-
guia propostos pelo PHLS, foram encontrados valores satisfatorios (<102UFC/g) em
todos os lotes e respetivos tempos de armazenamento (dias) / temperaturas de

armazenamento/tempo ap0s abertura da embalagem.
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Tabela 21. Resultados microbiolégicos para os indicadores de seguranca alimentar, para as amostras de Sopa de
Legumes

Tempo de
armazenamento (dias) _ ‘ Clostridios _
Lote / Temperatura de Salmonella Listeria Sulfito Bacillus Staphylococcus
armazen'amento / monocytogenes Redutores cereus aureus
Tempo ap6s abertura
da embalagem
1,2 t0-4 °C Ausente/25¢g Ausente/25g s.d. <50 <50
3 t0-4 °C Ausente/25¢g Ausente s.d. <50 <50
1 t8-4 °C s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t11-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
1 t8-8 °C s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t11-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
1 t9-8 °C-24 h s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t12-8 °C-24 h s.d. Ausente <10 <10 <10
3 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
1 t11-8 °C-48 h s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t13-8 °C-48 h s.d. Ausente <10 <10 <10
3 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
1 t15-4 °C s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t18-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t15-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t15-8 °C s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t18-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t15-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t15-8 °C-24 h s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t18-8 °C-24 h s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t15-8 °C-24 h s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t15-8 °C-48 h s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t18-8 °C-48 h s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t15-8 °C-48 h s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t31-4 °C s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 126-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t29-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t31-8 °C s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 126-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t29-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t31-8 °C-24 h s.d. s.d. s.d. <50 <50
2 t26-8 °C-24 h s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t29-8 °C-24 h s.d. Ausente <10 <10 <10
1 t31-8 °C-48 h s.d. Ausente/25g s.d. <50 <50
2 t26-8 °C-48 h s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t29-8 °C-48 h s.d. Ausente <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 t33-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
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Tempo de
armazenamento (dias)

. . Clostridios .
Lote / Temperatura de salmonella Listeria Sulfito Bacillus Staphylococcus
armazenamento / monocytogenes Redutores cereus aureus
Tempo apés abertura
da embalagem
3 t32-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 t33-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
3 t32-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-4 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-8 °C s.d. Ausente <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-8 °C-24 h s.d. Ausente <10 <10 <10
1 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
2 s.d. s.d. s.d. s.d. s.d. s.d.
3 t22-8 °C-48 h s.d. Ausente <10 <10 <10

Os valores obtidos para a Salmonella séo satisfatorios (Nao detetado ou Nao detetado
em 25¢g) quando comparados com os dos valores-guia propostos pelo INSA. Isto foi
verificado para os trés lotes, no tempo 0 a 4°C, ap6s abertura da embalagem. O
mesmo se verifica (N&o detetado) para a Listeria monocytogenes, em todos os lotes e
respetivos tempos de armazenamento (dias) e para todas as temperaturas de
armazenamento/tempo apos abertura da embalagem. No que se refere aos Clostridios
sulfito redutores e ao Bacillus cereus, os valores obtidos foram também satisfatérios
(<102 e <108, respetivamente) em todos os lotes estudados, para todos os tempos de
armazenamento e para todas as temperaturas consideradas. Por fim, para o
Staphylococcus aureus, todos o0s lotes, respetivos tempos e temperaturas de
armazenamento temperaturas apds abertura da embalagem apresentaram valores
satisfatérios (<10) ao longo dos 41 dias de observacdo. Comparando com os valores-
guia propostos pelo PHLS, foram observados trés valores aceitaveis (20- <100) em

trés lotes (no tempo 0 e a 4°C).

Na Tabela 22 sdo apresentados os resultados da andlise de variancia para o logaritmo
da contagem bacteriana total nas amostras de Sopa de legumes, realizada para
comparagdo de médias de contagens entre lotes, tempos e temperaturas. Como se
pode verificar, observaram-se diferencas significativas (valores p < 0.05) entre lotes e

temperaturas para um nivel de significAncia a=0.05. Por outro lado, ndo se
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observaram diferencas significativas (valores p > 0.05) entre tempos e interaccdo
lote:temperatura. Na Tabela 30 Na tabela 30 (Anexo Il), podem ser consultados os
resultados das médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana para as
combinacfes entre Lote*Temperatura, que variam entre 1.11 e 2.99. Na Tabela 31
(Anexo II), podem ser consultados os resultados do teste de Tukey no que diz respeito
as diferencas das médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana para

combinacdes entre lotes e temperaturas.

Tabela 22. Resultados da ANOVA para logaritmo da contagem bacteriana total para Sopa de
Legumes

df Sum Sq Mean Sq F value valores p
Lote 2 6.258 3.1288 18.124 3.23e-05
Tempo 8 1.303 0.1629 0.944 0.5042
Temperatura 3 2.190 0.7300 4.229 0.0181
Lote:Temperatura 6 2.503 0.4172 2.416 0.0640
Residuals 20 3.453 0.1726

5.3.2. Analise Sensorial

Na Tabela 23 sdo apresentados os resultados desta prova sensorial. Como se pode
observar apenas se verificou diferenga estatistica nos valores médios de apreciagéo
da consisténcia dos legumes (melhor apreciados para o més de Julho do que para o

més de Agosto).

Tabela 23. Resultados organoléticos para as amostras de Sopa de Legumes

N° de Apreciagéo Sabor Densi  Consisténcia  Consisténcia
Aspeto Aroma
provadores geral total dade dos legumes da carne
Julho 27 6.67 6.22 6.52 7.04 6.59 7.00 * 6.30
Agosto 32 6.28 5.69 6.47 6.75 5.97 6.16 5.91

* Valor médio significativamente superior (p < 0.05)
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6. Discussao

O principal objetivo desta dissertacdo foi avaliar se os tempos de vida determinados
para produtos alimentares RTE sao validos (ou seja, adequados) do ponto de vista
microbiologico (em termos de seguranca e qualidade alimentares) e organolético. Para
atingir este objetivo, foi realizado um estudo microbiolégico e de avaliacdo sensorial a
trés produtos RTE produzidos por uma empresa italiana (no ambito de um estagio

profissional realizado pela autora desta dissertacao).

O objetivo do estudo é relevante do ponto de vista empresarial e em termos de
movimento do consumidor. Um estudo realizado por (Robin et al., 2019) confirmou
(através da realizacdo de questionarios a 258 consumidores) que a principal
motivacdo que leva os consumidores a adquirirem produtos RTE é a conveniéncia na
utilizagdo dos mesmos. Uma percentagem relevante dos entrevistados (40,7%)
consome produtos RTE mais do que duas vezes por semana. O estudo concluiu que é
essencial compreender o conhecimento por parte dos consumidores sobre seguranca

alimentar para o desenvolvimento de uma salde educacional eficaz.

No estudo apresentado nesta dissertacao, foi estudada a potencial presenca de varios
microrganismos, nomeadamente a Eschirichia coli, Listeria monocytogenes,
Campylobacter spp, Staphylococcus aureus, Bacillus cereusm, e a Salmonella ao
longo do tempo de vida util de trés produtos alimentares RTE. Alguns estudos
mostraram ja a importancia da investigacdo sobre presenca de Listeria
monocytogenes em produtos RTE. Num desses estudos, a presenga e os niveis deste
microrganismo foram determinados através de ensaios rapidos baseados em DNA, em
combinag6es com métodos de cultura. Os dados recolhidos nesse estudo mostraram
gue a presenca deste microrganismo variava no local de recolha para local de recolha
(cidades diferentes) e que era mais provavel de encontrar quando os alimentos eram
embalados nos pontos de distribuicdo do que quando eram embalados aquando da

confecdo (Gombas et al., 2003).

Um outro estudo demonstrou a importancia da analise de Campylobacter spp em
alimentos, um dos principais agentes causadores de doencas de origem alimentar

(nomeadamente gastroenterite) na populacdo humana (Shad & Shad, 2019).

Outro estudo mostrou que, embora os produtos RTE sejam muito convenientes para
os consumidores, é frequente estarem contaminados com bactérias patogénicas, tais
como Bacillus cereus, Listeria monocytogenes ou o Staphylococcus aureus (Yu et al.,

2020). O Bacillus cereus esta presente em diferentes produtos alimentares e pode
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causar diversos sintomas relacionados com a intoxicacao alimentar. Uma vez que o0s
produtos RTE ndo sdo comumente esterilizados por tratamento térmico antes do
consumo, a contaminacdo por Bacillus cereus pode causar graves problemas de
seguranca alimentar (Yu et al., 2020). Apesar de ndo ser o caso do estudo da presente
dissertagdo (uma vez que os produtos RTE aqui tratados sofreram tratamento térmico
antes do consumo), é importante e fundamental estudar este microrganismo pois pode
causar intoxicagdo alimentar mesmo em doses muito baixas. De facto, com mais de
10%/g, este microrganismo € considerado inseguro para consumo. Ainda neste estudo,
302 das 860 amostras recolhidas foram positivas para Bacillus cereus. Isto indica que
os produtos RTE s&o um risco potencial para o consumidor.

Uma meta-analise com o objetivo de determinar a prevaléncia, em produtos RTE, de
um conjunto de microrganismos relevantes para a saude publica (Escherichia
coli, Salmonella e Staphylococcus aureus) em paises desenvolvidos, revelou que a
contaminacdo de produtos RTE com microrganismos patogénicos continua a ser um
risco para a salde publica, salientando os autores ser necessario implementar
sistemas eficazes de higiene e seguranga alimentar para proteger a saude dos

consumidores e do publico no geral (Mengistu & Tolera, 2020).

Outro estudo relevante teve como objetivo avaliar a qualidade microbiolégica de
saladas RTE (contagem de colbnias aerébicas, Escherichia coli, leveduras, bolores,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Clostridium
perfringens). As amostras de salada RTE foram produzidas e comercializadas em
Itdlia. Os microrganismos patogénicos de origem alimentar, Staphylococcus aureus,
Salmonella spp, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens n&o foram detetados;
por outro lado, cerca de trés por cento das 570 amostras estavam contaminadas por
Escherichia coli. Embora lavar as saladas antes do consumo ndo seja eficaz para
eliminar patdgenos presentes, 0s resultados deste estudo mostraram que a lavagem
das saladas foi util na reducéo da carga microbiana, especialmente no que se refere a
contagem de Escherichia coli. Os autores concluem que a monitorizacdo mais
frequente das temperaturas de armazenamento e o transporte seguro (refrigerado)
seriam medidas necessarias para garantir a qualidade higiénica exigida (Calonico et
al., 2019).

No estudo da presente dissertacdo, efetuaram-se analises sensoriais para avaliar a
qualidade alimentar ao longo do tempo de vida util dos produtos RTE. Verificou-se,
para varias propriedades (e para os trés produtos RTE em estudo), deterioracdo
organolética no tempo de vida util estipulado para estes produtos. No mesmo sentido,

num estudo organolético com amostras de salada RTE ao longo do tempo de vida Util,
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verificou-se que a maioria das amostras foram consideradas de pouca qualidade
(“inaceitaveis”, até) no final do periodo de armazenamento, para todas as
carateristicas visuais consideradas (Chhetri & Karki, 2014). O aspeto mais critico,
nesse estudo, foi o da textura.

Limites e forcas do presente estudo

O facto de a investigadora do presente estudo ter estado dependente da empresa
onde recolheu as amostras para realizacdo das analises microbiolégicas, reduziu o
controlo sobre o processo de recolha e analise dos dados, sendo este um dos
principais limites do estudo apresentado na presente dissertacdo. Apesar destes
constrangimentos, o contexto de estagio profissional que possibilitou a realizagdo
deste estudo permitiu 0 acesso a uma amostra relativamente grande e variada (trés
tipos diferentes) de produtos alimentares RTE, com recurso a técnicas analiticas
dispendiosas. Mais do que isso, permitiu realizar um estudo cientifico que da resposta
a uma necessidade especifica da industria e da salde publica relacionada com o

consumo alimentar.

Um outro limite do presente estudo tem a ver com o fato de o painel de provadores ter
sido diferente nos dois momentos do estudo (27 provadores em Julho e 32 provadores
em Agosto). Esta estratégia de amostragem de provadores constitui um limite
metodoldgico, na medida em que n&o se consegue avaliar a evolugédo das apreciacdes
organoléticas por provadores (abordagem longitudinal). Por outro lado, o fato de serem
amostras independentes de provadores garantiu que as apreciagfes por parte dos
provadores nao tenham sido comprometidas visto que 0s mesmos tinham
conhecimento que se encontravam a provar 0s mesmos alimentos em fases diferentes
do tempo de vida util (conhecimento esse que poderia influenciar as respostas). Um
outro aspeto tem a ver com o facto de o painel de provadores néo ter sido treinado.
Este viés pbde ter sido minimizado pelo facto do painel ser constituido por funcionarios
da empresa, com experiéncia relacionada com os produtos alimentares em estudo e
por estarem motivados em garantir o0 maximo possivel de qualidade e seguranca

nestes produtos (adotando assim uma postura critica, na prova).
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7. Conclusao

Este estudo mostra que os tempos de vida util determinados pela inddstria para
produtos alimentares RTE apontam para uma manutenc¢éo de valores microbiologicos
satisfatérios. Este resultado reforca a ideia de que as praticas de confecdo e
armazenamento deste tipo de produto sdo adequadas e que é fundamental manter as
mesmas para que estes valores se mantenham. Por outro lado, € de extrema
importancia incluir testes organoléticos como critério, os produtos RTE em estudo

pareceram sofrer alteracfes ao nivel organolético.

A data de validade dos alimentos diz respeito & seguranca - os alimentos podem ser
consumidos até essa data, mas ndo depois, mesmo que tenham aparéncia e aroma
adequados. Assim sendo, o 'Melhor antes de...' refere-se a qualidade: os alimentos
serdo seguros para comer ap6s essa data, mas podem nao estar no seu melhor. Por
exemplo, o seu sabor e textura podem nao ser tdo bons quanto desejavel. Apesar de
existirem recomendacdes para o consumidor em como o produto deve ser consumido
apos abertura, muitos consumidores questionaram se € eventualmente possivel
manter o produto RTE aberto para ser consumido outro dia. Este estudo mostra que
as carateristicas microbiolégicas sao satisfatorias, quer apods 24h, quer ap6s 48h,

havendo no entanto alguma degradacao ao nivel da palatibilidade dos alimentos.

Os resultados obtidos neste estudo beneficiardo andlises semelhantes futuras em
estudos com outros tipos de alimentos e com outros contextos de confecao,
distribuicdo e armazenamento. Para a realizacdo desta dissertacao foi feito um estudo
relativo a que microrganismos deveriam ser estudados e chegou-se a conclusdo que
existem microrganismos indicadores de qualidade e microrganismos indicadores de
seguranca (alvos da abordagem metodoldgica utilizada). Seria interessante o estudo
ter continuacdo e serem feitas analises fisico-quimicas nos mesmos tempos de vida

realizados para as analises microbiologicas.

A procura por parte dos consumidores deste tipo de produtos RTE leva a que estes
produtos sejam cada vez mais estudados e se apostem em analises microbiolégicas e
organoléticas para garantir a producdo de produtos RTE seguros e de qualidade. Nos
tempos atuais, as questbes da conservacdo alimentar sdo fundamentais. Vivemos
num periodo em que é importante recordarmos 0s perigos representados pelos
patdégenos e da importancia das boas praticas de higiene. Assim sendo, importa que a
academia se associe aos esforcos da industria alimentar de forma a garantir

continuidade no desenvolvimento e inovacdo de processos de confecao,
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armazenamento e distribuicdo e que garantam ndo apenas a qualidade gustativa e

nutricional dos alimentos, mas também a seguranca.
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ANEXOS



Anexo 1. Processo de producgdo dos produtos alimentares RTE em estudo

O processo de producéo destes produtos encontra-se esquematizado nas Figuras 3 a
5, com indicag&o dos pontos criticos.

Os fluxogramas sdo importantes e conforme apropriado incluem a sequéncia e
interacdo de todas as etapas da operacao, quaisquer processos externos ou trabalho
subcontratado, a entrada das matérias-primas, ingredientes e produtos intermédios no
fluxo, a realizacdo de reprocessamento e recirculagdo, a liberagdo ou remocdo dos

produtos acabados, produtos intermédios, subprodutos e residuos.

Nestes fluxogramas estdo identificados os respetivos pontos criticos de controlo
(PCC). Sao os pontos, fases operacionais ou procedimentos, no qual se pode aplicar
um controlo para eliminar ou reduzir a niveis aceitaveis um risco que pode afetar a
salubridade de um alimento. Ou, qualquer ponto num sistema especifico onde a perda
de controlo pode resultar num perigo para a saide do consumidor. E necessario
estabelecer limites criticos para PCC’s, um limite critico € um critério que deve ser
definido para cada medida preventiva associada a um PCC, este valor separa
aceitabilidade da nao aceitabilidade, os limites criticos devem ser mensuraveis, o
fundamento para a escolha dos limites criticos deve ser documentado, os limites
criticos baseados em dados subjetivos (inspecéo visual ao produto, dos processos, do
manuseamento) devem ser apoiados por instru¢cdes ou especificagbes e/ou na
formacéao escolar e profissional. (NORMA PORTUGUESA EN ISSO 22000:2005)
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Figura 3. Fluxograma da producéo de

Frango de Caril na Empresa B
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Anexo 2. Comparacgdo de médias relativas aos valores obtidos para o logaritmo da
contagem bacteriana, entre Lotes, Tempos de armazenamento e Temperaturas, para

0s trés produtos RTE em estudo

Tabela 24. Médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana, para as
combinaces Lote e Tempo, para o Frango de Caril

Lote Tempo Médias amostrais
L1 t12 1.290
L1 t19 1.702
L1 t28 1.953
L1 t34 1.577
L1 t40 1.602
L2 t13 1.685
L2 t20 1.723
L2 t29 1.852
L2 t35 1.586
L2 t41 1.602
L3 t14 1.758
L3 t20 1.715
L3 t29 1.926
L3 t35 1.950
L3 t41 1.827

Tabela 25. Médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana, para as
combinagdes Lote e Tempo, para o Frango de Caril

Lote Temperatura Médias amostrais
L1 T4 1.364
L1 T8 1.376
L1 T824 1.797
L1 T848 2.101
L2 T4 1.605
L2 T8 1.570
L2 T824 1.613
L2 T848 2.065
L3 T4 1.835
L3 T8 1.863
L3 T824 1.735
L3 T848 1.905

Tabela 26. Médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana, para as
combinacdes Lote e Tempo, para a Salada de Tabulé

Lote Tempo Médias amostrais
L1 t10 2.068
L1 t18 1.883
L1 t25 2.120
L1 t32 1.749
L1 t42 1.556
L2 t10 1.952
L2 t18 1.440
L2 t25 1.665
L2 t32 1.301
L2 t42 1.602
L3 t12 2.802
L3 t18 2.684
L3 t25 2.790
L3 t32 2.848
L3 t42 2.550
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Tabela 27. Médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana, para as

combinagdes Lote e Temperatura, para a Salada de Tabulé

Lote Temperatura Médias amostrais
L1 T1 1.736
L1 T2 1.758
L1 T3 1.970
L1 T4 2.260
L2 T1 1.536
L2 T2 1.663
L2 T3 1.489
L2 T4 1.671
L3 T1 2.532
L3 T2 2.691
L3 T3 2.644
L3 T4 3.226

Tabela 28. Resultados do teste de Tukey - Diferengas entre as médias amostrais para o
logaritmo da contagem bacteriana para as combinacdes lote e tempo para a Salada de

Tabulé
Diferencas
Comparacgao de médias Diferencas entre médias das amostras significativas
(p-value < 0,05)
L1:T18-L3:T12 -0.920 *
L1:T32-L3:T12 -1.053 *
L1:T32-L3:T18 -0.935 *
L1:T32-L3:T25 -1.041 *
L1:T42-L3:T12 -1.246 *
L1:T42-L.3:T18 -1.128 *
L1:T42-L3:T25 -1.234 *
L1:T42-L3:T32 -1.293 *
L2:T18-L3:T12 -1.362 *
L2:T25-L3:T12 -1.138 *
L2:T25-L.3:T18 -1.020 *
L2:T32-L1:T25 -0.819 *
L2:T32-L.3:T12 -1.501 *
L2:T32-L3:T18 -1.383 *
L2:T32-L3:T25 -1.489 *
L2:T42-L3:T12 -1.200 *
L2:T42-L.3:T18 -1.082 *
L2:T42-L.3:T25 -1.188 *
L2:T42-L.3:T32 -1.247 *
L3:T12-L.2:T10 0.850 *
L3:T18-L1:T18 0.802 *
L3:T18-L2:T18 1.244 *
L3:T25-L1:T18 0.908 *
L3:T25-L.2:T10 0.838 *
L3:T25-L2:T18 1.350 *
L3:T25-L2:T25 1.126 *
L3:T32-L1:T10 0.781 *
L3:T32-L1:T18 0.966 *
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L3:T32-L1:T32 1.100 *
L3:T32-L2:T10 0.896 *
L3:T32-L2:T18 1.409 *
L3:T32-L2:T25 1.184 *
L3:T32-L2:T32 1.548 *
L3:T42-L.2:T18 1.110 *
L3:T42-L.2:T32 1.249 *

* — Estas duas médias diferem significativamente

Tabela 29. Resultados do teste de Tukey — Diferengas entre as médias amostrais para o logaritmo da

contagem bacteriana para as combinagdes lote e temperatura para a Salada de Tabulé

Comparacgao de médias

Diferencas entre médias das amostras

Diferencas
significativas
(p-value < 0,05)

L1:T2-L3:T1 -0.77413889 *
L1:T3-L3:T2 -0.72080139 *
L1:T4-L2:T1 0.72425417 *
L1:T4-L2:T3 0.77129167 *
L2:T2-L3:T1 -0.86890556 *
L2:T3-L3:T1 -1.04354306 *
L2:T3-L3:T2 -1.20234306 *
L2:T4-L3:T1 -0.86079306 *
L2:T4-L3:T2 -1.01959306 *
L2:T4-L3:T3 -0.97286806 *
L3:T1-L1:T1 0.79653889 *
L3:T1-L2:T1 0.99650556 *
L3:T2-L1:T1 0.95533889 *
L3:T2-L1:T2 0.93293889 *
L3:T2-L2:T1 1.15530556 *
L3:T2-L2:T2 1.02770556 *
L3:T3-L1:T1 0.90861389 *
L3:T3-L1:T2 0.88621389 *
L3:T3-L2:T1 1.10858056 *
L3:T3-L2:T2 0.98098056 *
L3:T3-L2:T3 1.15561806 *
L3:T4-L1:T1 1.49036389 *
L3:T4-L1:T2 1.46796389 *
L3:T4-L1:T3 1.25582639 *
L3:T4-L1:T4 0.96607639 *
L3:T4-L2:T1 1.69033056 *
L3:T4-L2:T2 1.56273056 *
L3:T4-L2:T3 1.73736806 *
L3:T4-L2:T4 1.55461806 *
L3:T4-L3:T1 0.693825 *

* — Estas duas médias diferem significativamente
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Tabela 30. Médias amostrais para o logaritmo da contagem bacteriana, para
as combinacgdes Lote e Tempo, para a Sopa de Legumes

Lote Temperatura Médias amostrais
L1 T4 1.735
L1 T8 1.826
L1 T824 2.999
L1 T848 2.560
L2 T4 1.112
L2 T8 1.112
L2 T824 1.638
L2 T848 1.452
L3 T4 1.918
L3 T8 1.704
L3 T824 1.500
L3 T848 2.089

Tabela 31. Resultados do teste de Tukey — Diferencas entre as médias amostrais para o logaritmo da
contagem bacteriana para as combinagdes lote e temperatura para a Sopa de Legumes

Comparagao de
médias

Diferengas entre médias amostras

Diferencas significativas

(p-value < 0,05)
*

L1:T824-L1:T4 1.264

L1:T824-L2:T4 1.886 *
L1:T824-L2:T8 1.886 *
L1:T824-L3:T8 1.294 *
L1:T848-L2:T4 1.448 *
L1:T848-L2:T8 1.448 *

* — Estas duas médias diferem significativamente
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