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Resumo

O estudo da vida 1til determina o periodo de tempo durante o qual os alimentos se mantém
seguros ¢ sem alteragdes significativas na qualidade, correspondendo as necessidades e
exigéncias dos consumidores. Assim, o objetivo do presente estudo passou por determinar a
vida util de produtos de pastelaria da empresa AIPAL recorrendo a previsdao do crescimento
microbiano através do software informatico ComBase, assim como dos atributos sensoriais de
cada um dos bolos em estudo em quatro momentos distintos. A amostra foi constituida por seis
dos bolos mais vendidos dentro que cada uma das categorias especificadas pela empresa: bolos
secos (Croissant e Fogaca), tartes a fatia (Sublime de chocolate e Tarte de améndoa) e bolos
com creme (Napoledo de caramelo e Noivo). A recolha de dados foi efetuada através da
realizagdo de analises fisico-quimicas aos produtos com o intuito de determinar o seu pH ¢ aw,
permitindo realizar o estudo de microbiologia preditiva, para verificar a possibilidade de
crescimento microbioldgico. Foi ainda realizada a analise sensorial com o objetivo de verificar
o nivel de aceitacao dos produtos com diferentes tempos de vida por um painel de provadores,
ndo treinados, conhecedores dos produtos avaliados. O estudo de microbiologia preditiva foi
realizado com recurso ao software informatico ComBase. No tratamento dos dados utilizaram-
se medidas descritivas basicas (média, desvio-padrao, frequéncias relativas e valores absolutos)
e ainda o Teste de Friedman para analisar os dados da andlise sensorial. O nivel de significancia
foi fixado em p<0,05. Relativamente as andlises fisico-quimicas, verificou-se que alguns
produtos apresentam condi¢des favoraveis ao crescimento de bactérias, bolores e leveduras.
Contudo, os resultados da microbiologia preditiva, relativamente aos microrganismos testados,
indicam que ndo existe qualquer tipo de crescimento, uma vez que o bindémio pH/aw nao
apresenta condigdes favoraveis ao seu desenvolvimento. O tempo de vida 0til dos produtos foi
definido através da andlise sensorial, estabelecendo o prazo de validade do Croissant e da
Fogaca em um dia ap6s a produgdo, da Tarte de améndoa e do Napoledo de caramelo em dois

dias apds o seu fabrico e do Sublime de chocolate e do Noivo em trés dias apos a sua confegao.

PALAVRAS-CHAVE: VIDA UTIL, PRODUTOS DE PASTELARIA, MICROBIOLOGIA
PREDITIVA, ANALISE SENSORIAL.






Abstract

The study of the product’s shelf-life determines the time period during which the food will
remain safe and without significant changes in the quality, meeting the needs and demands of
consumers. The objective of this study was to determine the shelf-life of pastry products of the
company AIPAL using the predictive microbial growth by ComBase computer program as well
as the sensory attributes of each of the cakes studied in four different moments. The sample
consisted of six of the top selling cakes within each of the categories specified by the company:
dry cakes (Croissant and Fogaga) sliced pies (Sublime de chocolate and Tarte de améndoa) and
cakes with cream (Napoledo de caramelo and Noivo). Data collection was performed by
conducting physical and chemical analisys of products in order to determine their pH and aw,
allowing to conduct the study of predictive microbiology, to verify the possibility of
microbiological growth. It was also performed the sensory analysis in order to verify the level
of acceptance of products with different lifetimes by a panel of testers, not trained, but with
knowledge about the products evaluated. The study of the predictive microbiology was
conducted using the ComBase computer software. To process the data basic descriptive
measures were used (mean, standard deviation, relative frequencies and absolute values) and
also the Friedman test to analyze the data of sensory analysis. The level of significance was set
at p<0,05. With regard to physical-chemical analysis, it was found that some products feature
favorable conditions for the growth of microorganisms, yeasts and molds. However, results of
predictive microbiology, for the microorganisms tested, indicate that there is no growth, since
the binomial pH/aw does not show favorable conditions for its development. The shelf-life of
the products was defined through sensory analysis, establishing the validity of Croissant and
Fogaca in one day after production, of Tarte de améndoa and Napoledo de caramelo in two days

after its manufacture and Sublime de chocolate and Noivo in three days after its confection.

KEYWORDS: SHELF-LIFE, PASTRY PRODUCTS, PREDICTIVE MICROBIOLOGY,
SENSORY ANALYSIS.
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1. Apresentaciao do local de estagio

A AIPAL, Agrupamento Industrial de Panificag¢do, Lda., nasceu a 10 de Junho de 1964,
intimamente ligada a histéria e pessoas da cidade de Espinho.

A “Padaria de Espinho” resultou da unido de 22 industriais de panifica¢ao, conhecedores
das receitas, historias e segredos do pao, dando origem a uma grande industria que zela por
esses principios, procurando ser fiel a tradi¢do e as origens dos fundadores sem deixar de olhar
para o presente e o futuro, pretendendo sempre crescer, acompanhar e inovar com as novas
tecnologias e produtos, novas exigéncias dos mercados e dos clientes no caminho da melhoria
e crescimentos continuos sem perder as raizes da tradi¢ao e da cidade. Atualmente a AIPAL ¢
possuidora de 7 lojas distribuidas por Espinho.

A missdo da empresa é inovar com criatividade e responder as necessidades e desejos da
populacao da cidade e visitantes, sem nunca esquecer a manutencao de todo o sabor e qualidade
da tradicao.

A AIPAL tem como visao a consolidacdo da sua posicdo no mercado da panificagdo e
pastelaria procurando sempre novos produtos para atingir a maior qualidade e lideranga no setor
que ocupam na cidade de Espinho e levar o produto a um niimero crescente de pessoas.

Em 2012, a empresa obteve a certificacdo pela APCER, implementando a especificacdo de
servigo APCER 3011 — Qualidade do Servico em Padarias e Pastelarias. Desta forma, a AIPAL ¢ a

unica entidade certificada na cidade de Espinho.



2. Introducao

A empresa onde foi realizado o presente estudo, sendo ja certificada e onde eu estava a
trabalhar no controlo de qualidade, propds a determinacdo do prazo de validade de alguns dos
produtos mais vendidos dentro de cada tipologia (bolos secos, tartes a fatia e bolos com creme).
A determinacao da vida util ¢ fundamental pois s6 através desta informagao a empresa consegue
garantir a seguranca ¢ qualidade dos produtos sob determinadas condi¢des de armazenamento.

Uma vez que sdo seguidas um conjunto de normas inerentes a certificagdo, sendo praticados
requisitos que culminam na producao de produtos seguros, a vida ttil dos mesmos ¢ identificada
como a proxima etapa a realizar neste percurso de qualidade instaurado pela empresa, com o
objetivo de satisfazer ao maximo os seus clientes.

Ao longo deste trabalho, a aquisi¢do de novos conhecimentos e a consolidagdo de outros ja
adquiridos resultou na experiéncia pratica relativamente aos procedimentos das analises
quimicas, fisicas e sensoriais, assim como ao funcionamento de programas informaticos
especializados em microbiologia preditiva, nomeadamente o ComBase. Todos estes
conhecimentos serdo importantes futuramente no desempenho de diversas func¢des realizadas
como Engenheira Alimentar.

Para além do estudo realizado, foram também executadas diversas fungdes, como rececao
de matérias-primas, monotorizacao de temperaturas, revisao e elaboragao de fichas técnicas,
verificagdo da rastreabilidade das saidas de armazém, verificagdes periddicas aos locais de
trabalho para garantir o cumprimento das normas de qualidade e revisdo e elaboragdo de

procedimentos, instrugdes de trabalho e respetivos impressos.



3. Revisao bibliografica

3.1. Classificac¢ao dos produtos

Nos dias de hoje, pode ser encontrada nas prateleiras das superficies comerciais uma grande
variedade de produtos de padaria e pastelaria a disposi¢cdo dos consumidores que podem ser
classificados de acordo com o tipo, o pH e a atividade de agua (aw) (Smith et al., 2004). Quanto
ao tipo, os mesmos autores dividem os produtos em trés categorias com base na sua

constitui¢do: os ndo doces, os doces ¢ os recheados, como demonstra a Tabela 3.1.

Tabela 3.1. Categorias e tipos de produtos de padaria e pastelaria (adaptado de Smith et al., 2004).

Categoria dos produtos de
Tipos de produtos presentes em cada categoria
padaria e pastelaria

Pao rustico; pao fatiado; muffins ingleses; bases de piza; massa

Nao doces
fresca folhada ou quebrada.
b Bolos simples; bolos de fruta; panquecas; donuts; bolachas;
oces
biscoitos; muffins americanos.
Tartes de fruta; bolos com cremes; tartes de carne; folhados de
Recheados

salsicha; empadas; pizas; quiches.

O pH e a ay sdo também parametros importantes para avaliar a seguranca e determinar a
possibilidade de ocorrer deterioragdao nos produtos (Smith et al., 2004).

Relativamente ao pH, Smith et al. (2004) atirmam que os produtos podem dividir-se em trés
grupos: produtos com acidez alta com pH inferior a 4,6, produtos com acidez baixa com valores
de pH entre 4,6 e 7 e produtos alcalinos com pH superior a 7.

Os mesmos autores referem também que, de acordo com a sua aw os produtos podem ser
classificados em produtos de humidade baixa com valores inferiores a 0,6, produtos com
humidade intermédia com valores entre 0,6 ¢ 0,85 e produtos com humidade elevado com

valores superiores a 0,85.



3.2. Alteracodes nos produtos

A deterioragdo alimentar refere-se a qualquer alteracdo na composi¢cdo do alimento, de
origem microbiologica, quimica ou fisica, que se manifesta através de alteragdes do aspeto,
sabor e odor dos produtos, tornando-os improprios para consumo (Smith et al., 2004).

Os alimentos constituem uma oOtima fonte de nutrientes para os microrganismos. A
contaminagdo microbiana pode ndo ser visivel mas ja estar desenvolvida, podendo provocar
graves problemas na satide do consumidor e, em casos mais graves, causar a morte (Batista &
Venancio, 2003). Estas alteracdes sdo provocadas por bactérias, bolores e leveduras em
produtos com humidade elevada (Saranraj & Geetha, 2012).

Segundo Batista e Venancio (2003), para além dos perigos microbioldgicos, ¢ importante ter
em consideragdo os perigos de natureza quimica e fisica, que podem ter origem nas matérias-
primas ou durante o processo produtivo. A presenca destes perigos pode também ocorrer por
acao dos operadores, utensilios ou equipamentos levando a insercdo de objetos estranhos ou
contaminagdo quimica durante a higienizagdo dos materiais ou erros nas dosagens dos aditivos
alimentares. Neste caso, as alteragdes quimicas e fisicas limitam a vida util de produtos de baixa
e média humidade (Saranraj & Geetha, 2012).

Outras causas importantes que influenciam a deterioragdo dos alimentos estio relacionadas
com fatores como a temperatura ¢ humidade relativa durante o armazenamento, tipo de
embalagem e atmosfera gasosa que envolve o produto e, especialmente, a aw € o pH do alimento

(Smith et al., 2004).

3.2.1. Alteragdes microbiologicas

A deterioragdo microbiana ¢ um dos fatores mais importantes que limita a validade de um
alimento (Saranraj & Geetha, 2012), sendo necessario ter em conta a aw dos produtos apos a
cozedura. Quando esta ¢ inferior a 0,6, a probabilidade de desenvolvimento microbiano e,
consequente deterioracdo do alimento, € nula. Para valores de aw intermédios ou seja, entre 0,6
e 0,85, as leveduras e os bolores osmofilicos sdo os principais microrganismos deteriorantes
que se desenvolvem. Em produtos com humidade elevada, com valores de a entre 0,94 e 0,99,
praticamente todas as bactérias, leveduras e bolores tém possibilidade de crescer (Smith et al.,

2004).

3.2.1.1. Alteracoes causadas por bactérias

As bactérias também apresentam um grande potencial para contaminar produtos apos a

cozedura, estando também o seu desenvolvimento condicionado pela aw e pelo pH (Saranraj &
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Geetha, 2012). Recorrendo ao exemplo utilizado pelos mesmos autores, Bacillus subtilis ¢ uma
bactéria formadora de esporos resistentes a cozedura, presente em matérias-primas cruas, como
a farinha, o acticar e o fermento, causando o rope no pao, assumindo-se como o maior problema
provocado neste tipo de produtos. Segundo Smith et al. (2004), o rope faz com que o pao
apresente um sabor caracteristico semelhante ao de meldo maduro e o miolo fica sem cor e
pegajoso, devido a degradagdo das proteinas e do amido durante o desenvolvimento desta
bactéria, verificando-se também as mesmas alteragdes em produtos de pastelaria nao recheados.
Contudo, o mesmo autor refere ainda que este problema pode ser ultrapassado através da
utilizagdo de conservantes quimicos ou naturais, como o propionato ¢ o acido acético,
respetivamente.

Os alimentos com recheios que contém na sua composi¢do ovos ou produtos lacteos ficam
sujeitos a outros tipos de deterioragdo bacteriana, apresentando também uma maior
probabilidade de crescimento de microrganismos patogénicos que, por sua vez, constituem um
potencial perigo para a saude devido a possibilidade de desenvolvimento de Bacillus cereus e

Staphylococcus aureus (Smith et al., 2004).

3.2.1.2. Alteracoes causadas por leveduras

As leveduras surgem principalmente em produtos de panificagdo com humidade intermédia
ou elevada (Smith et al., 2004). Os problemas provocados por estes microrganismos podem ser
divididos em dois grupos principais: o aparecimento visivel de manchas brancas ou rosadas na
superficie dos produtos devido ao crescimento de leveduras e a deterioracdo fermentativa de
uma grande variedade de ingredientes, provocando odores a &lcool, ésteres ou outros
relacionados com a producao visivel de gas (Legan & Voysey, 1991).

De acordo com Saranraj e Geetha (2012), a principal levedura que provoca deterioracdo na
superficie dos alimentos € Pichia burtonii, sendo que a contaminagdo resulta maioritariamente
da utilizagdo de utensilios e equipamentos que néio foram corretamente higienizados. E também
possivel encontrar outros tipos de leveduras nos produtos, em menores quantidades, como

Candida guilliermondii, Hansenula anomala e Debaromyces hansenii (Smith et al., 2004).

3.2.1.3. Alteracoes causadas por bolores

O crescimento de bolores ¢ o fator que mais limita a vida de prateleira dos produtos de
padaria e pastelaria. Estes desenvolvem-se maioritariamente em alimentos com ay superior a
0,8, existindo também alguns bolores xerofilos que crescem com valores baixos de aw, 0,65

(Saranraj & Geetha, 2012).



Na industria da padaria e pastelaria, as perdas originadas pela deterioracdo causada por
bolores varia entre 1% e 5%, dependendo do tipo de produto, da época do ano e do modo de
processamento. ApoOs a cozedura, os alimentos ficam isentos de bolores vegetativos viaveis ou
esporos. No entanto, a contaminagdo pode acontecer rapidamente através do ar, das superficies
de trabalho, dos equipamentos, dos manipuladores ou do contacto com outras matérias-primas
(Smith et al., 2004). Estas contaminagdes t&ém maior probabilidade de ocorrer nos meses de
verao devido a temperatura mais elevada e as condi¢des de armazenamento mais humidas, mas

também em produtos embalados antes de arrefecerem totalmente (Saranraj & Geetha, 2012).

3.2.2. Alteracgdes fisicas

Um dos problemas dos produtos de padaria e pastelaria esta relacionado com o ganho ou
perda de humidade, resultando em alteragdes na textura, podendo também promover a
deterioragdo quimica e microbiologica de produtos de humidade baixa a intermédia. No entanto,
existe um problema mais grave que provoca alteragcdes fisicas neste tipo de alimentos: o
endurecimento (Smith et al., 2004). Este processo ¢ definido como um fenémeno complexo que
altera as propriedades da crosta e do miolo, onde a 4gua ¢ um dos fatores mais importantes. O
endurecimento do exterior do pao estd associado a migracdo da humidade do miolo para a
crosta, resultando num interior macio; no entanto, pode ocorrer o endurecimento do miolo,
sendo resultado de alteracdes fisico-quimicas do amido (Besbes et al., 2014). Podem acontecer
ainda outras alteragdes, apOs a cozedura, como a redistribui¢do da humidade, a retrogradacao
do amido, o aumento da firmeza e a perda de sabor (Smith et al., 2004).

Virios estudos tém sido realizados, sugerindo que os produtos com ay mais elevada
envelhecem mais rapido quando comparados com produtos de ay intermédia ou baixa. Contudo,
¢ importante salientar que o endurecimento nao se deve somente a perda ou ganho de humidade.
Assim, os principais responsaveis por este fendmeno estdo relacionados com o grau e a
velocidade de cristalizacdo dos componentes de amido, onde a formagdo de complexos entre
os polimeros de amido, lipidos e proteinas da farinha, podem inibir a agregacdo da amilose e

da amilopectina (Kulp, 1979 cit. por Smith et al., 2004).

3.2.3. Alteragdes quimicas

Outro grande problema deste tipo de industria estd relacionado com a rancificagdo,
principalmente em alimentos que apresentem um elevado teor de gordura. Esta alteracdo ocorre

devido a degradagdo dos lipidos, originando odores e sabores indesejaveis, onde a vida ttil



diminui devido as alteragdes organoléticas dos produtos. Nesta deterioracdo, existem dois tipos
de ranco: o oxidativo ¢ o hidrolitico (Smith et al., 2004).

Os mesmos autores mencionam que o ran¢o oxidativo resulta da quebra dos acidos gordos
insaturados pelo oxigénio, através de um mecanismo autolitico de radicais livres, formando-se
aldeidos, cetonas e acidos gordos de cadeia curta, responsaveis por maus odores. Durante a
oxidacdo lipidica, os radicais livres e os peroxidos, podem ainda afetar a qualidade dos
produtos, através da destruicdo de vitaminas, nomeadamente a A e E. J4 o rango hidrolitico
ocorre na auséncia de oxigénio, resultando na hidrdlise dos triglicerideos e, consequente
libertagdo de glicerol e de acidos gordos responsaveis pelos maus odores. Este tipo de alteragao

ocorre com a presenca de humidade e enzimas, particularmente as lipases e as lipoxigenases.



3.3. Qualidade e seguranca alimentar

A qualidade dos produtos ¢ um dos fatores mais importantes para os consumidores,
principalmente a sua estabilidade a longo prazo. Inicialmente, a qualidade alimentar era
definida como “auséncia de defeitos”, sendo ainda entendida desta forma na agricultura e no
controlo de qualidade. Para os consumidores, o fator mais importante e decisivo no momento
da compra ¢ o aspeto visual dos produtos (Bilska & Kowalski, 2014).

Apesar do consumidor se centralizar principalmente na aparéncia, o produtor deve assegurar
a higiene e seguranca dos alimentos, cuidados na preparagao e manutengao das caracteristicas
sensoriais ap0s a produ¢do e durante o armazenamento, de modo a ndo existirem contaminagdes
quimicas, fisicas ou o desenvolvimento de microrganismos (Bilska & Kowalski, 2014). Assim,
a qualidade dos produtos depende de diversos fatores influenciadores que originam diferencas
entre os alimentos e os seus produtores, podendo surgir sob a forma de condig¢des climaticas,
variagoes biologicas e sazonalidade, perecibilidade dos produtos frescos, sendo importante
estimar corretamente o prazo de validade a aplicar, quantidade de produgdo, que esta
dependente das condi¢des meteoroldgicas, assim como dos diferentes lotes produzidos, e das
condigdes de armazenamento e transporte, aplicando as temperaturas adequadas e
procedimentos de higiene (Trienekens & Zuurbier, 2008).

Para garantir a qualidade e seguranca dos produtos, foram estabelecidos critérios
microbioldgicos para determinados microrganismos e regras para os operadores que devem ser
aplicados aos géneros alimenticios em todos os paises da Unido Europeia (Andénimo, 2005).

Nos anos 60, foi estabelecido o Codex Alimentarius que executa o Programa Conjunto sobre
Norma Alimentares criado pela Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e
Agricultura (FAO) e pela Organizacdo Mundial de Satde (OMS), representando um conjunto
de regras aprovadas internacionalmente, apresentadas de forma uniforme, com o objetivo de
proteger os consumidores de qualquer dano indesejavel na saude e garantir praticas similares
em todas as empresas do sector alimentar (Codex Alimentarius Commission, 2009). Este
documento enuncia regras basicas relacionadas com a higiene alimentar durante todo o processo
produtivo até ao consumidor final, de modo a garantir a seguranga dos alimentos,
implementando também o sistema de Analise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos
(HACCP) para assegurar as boas praticas em toda a cadeia (Bilska & Kowalski, 2014).

Em 2004, a OMS fez a distingao entre Food Safety e Food Security devido a confusao
existente entre os dois conceitos, pois safety e security sdo palavras sindnimas em diversas

linguas. Assim, Food Safety ¢ definida como a garantia de que um alimento ndo causara danos



na satde dos consumidores, quando € preparado e/ou consumido. J4 o conceito Food Security
diz respeito a garantia de que todos os membros de uma populagio tenham acesso a alimentos

suficientes com qualidade, independentemente do seu estatuto social ou econémico (World

Health Organization, 2004).



3.4. Perigos microbiologicos

Ao longo dos tempos, a humanidade foi aprendendo a selecionar os alimentos, desde a
producdo até ao consumo, através dos efeitos nocivos para a saide que foram surgindo,
refletindo-se nos varios tabus religiosos que incluem a proibi¢ao do consumo de determinados
alimentos. Contudo, a preocupagdo com a saude publica relativamente as doengas de origem
alimentar, surgiu por volta de 1880 (Lelieveld et al., 2005). Segundo os mesmos autores, o
termo “intoxicagdo alimentar” emergiu entdo nessa altura, dando inicio a investigacdes
relacionadas com as vias de transmissao de agentes patogénicos.

Viegas (2009) refere que a ocorréncia de intoxicagdes alimentares esta relacionada com a
contaminagdo cruzada de alimentos cozinhados com matérias-primas cruas contaminadas, a
refrigera¢do ou armazenamento inadequados, produtos com o processo de cozedura inacabado
e a falta de higiene pessoal dos manipuladores ou das instalagdes. Outros fatores relacionados
com as intoxicagdes alimentares sdo os métodos de producdo animal e vegetal, devido a
utilizagdo de anabolizantes que contém residuos que podem tornar os alimentos perigosos, o
uso de pesticidas, antibioticos, fertilizantes organicos do solo ou aditivos sem um controlo
adequado, a utilizagao de medicamentos e condig¢des artificiais de exploragdo com o intuito de
esconder a permanéncia do parasitismo crénico nos animais € o recurso constante a unidades
de restauracao, por falta de tempo para preparar as proprias refeicdes, onde podem existir falhas
nos cuidados de higiene (Bernardo, 2006).

Lelieveld et al. (2014) referem que os procedimentos de higiene devem entdo ser aplicados
e rigorosamente controlados em todas as fases da producdo, armazenamento e distribui¢do, de
modo a garantir que o consumo € seguro sem causar qualquer tipo de dano para a saude, sendo
fundamental para a manuten¢ao da confiang¢a do consumidor.

Atualmente, apesar de se verificar um grande esforco para promover a melhoria da seguranga
em toda a cadeia alimentar, as doencas de origem alimentar sdo consideradas um grande
problema de satide publica, principalmente quando estdo relacionadas com microrganismos
patogénicos. Estas preocupagdes sao comuns em todos os paises, desde os desenvolvidos aos
subdesenvolvidos, onde as doengas alimentares surgem de diversas formas, manifestando-se
através de ligeiras indisposi¢cdes ou, em casos mais graves, necessitando cuidados médicos,
podendo causar a morte. A prevengdo ¢ um fator bastante importante para evitar ou reduzir os
riscos envolvidos no aparecimento de doengas de origem alimentar, sendo essencial a aplicagao
de boas praticas de fabrico, boas praticas de higiene, autocontrolo eficaz, educacdo de

produtores, manipuladores e consumidores e sistemas de vigilancia (Soares, 2007).
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Baptista e Linhares (2005) definem perigo como “tudo aquilo que pode estar presente num
alimento, de forma natural ou ndo, e que pode afetar a satide do consumidor causando-lhe lesoes
ou doenga” (p.11).

Existem diversos tipos de perigos sanitdrios de origem alimentar, que podem ser
classificados em trés categorias, de acordo com a sua natureza: os perigos biolodgicos, os perigos
quimicos e os perigos fisicos (Bernardo, 2006; Baptista & Linhares, 2005).

Os perigos bioldgicos estdo normalmente relacionados com o uso de alimentos crus
contaminados, utilizados como matéria-prima, assim como com a manipulagdo dos produtos
por parte dos operadores. Estes sdo os perigos que apresentam um risco mais elevado para a
seguranca dos alimentos, incluindo-se nesta categoria bactérias, fungos, virus e parasitas
patogénicas e toxinas microbianas (Batista & Venancio, 2003).

Segundo Baptista e Linhares (2005), os perigos quimicos estdo associados a contaminagdes
com um elevado grau de gravidade, sendo resposaveis por diversos problemas de saide. A
ocorréncia destes perigos estd relacionada com as caracteristicas das matérias-primas, com a
contamina¢do das mesmas ou com a introdugdo substancias perigosas durante a produgao.

Os perigos fisicos podem ter origem em objetos estranhos presentes nas matérias-primas ou
introduzidos acidentalmente pelos manipuladores durante o processo produtivo, como vidros,
madeiras, pedras, metais, entre outros (Batista & Venancio, 2003).

Os mesmos autores referem também que os perigos podem ainda ser agrupados de acordo
com o grau de severidade — alta, média ou baixa — para a satde dos consumidores, como
demonstra a Tabela 3.2. Os perigos com severidade alta provocam consequéncias graves na
saude que, em caso mais criticos, obrigam ao internamento dos consumidores ou podem causar
a sua morte. No que diz respeito a severidade média, a patogenicidade ¢ menor, pelo que o
consumidor pode ser tratado recorrendo ao atendimento médico sem necessitar de ser
hospitalizado. Ja a severidade baixa diz respeito aos casos em que sdo ingeridos alimentos com
um elevado nimero de agentes patogénicos mas com baixa patogenicidade, manifestando-se

através de indisposi¢des e mal-estar.
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Tabela 3.2. Exemplos de perigos de acordo com o grau de severidade (adaptado de Batista & Venancio,

2003).

Severidade do perigo Exemplos de perigos

Biologico: toxina de Clostridium botulinum, Salmonella Typhi, Shigella
dysenteriae, Vibrio cholerae O1, Vibrio vulnificus, Brucella melitensis,
Clostridium perfringens tipo C, virus da hepatite A e E, Listeria
monocytogenes, E. coli O157:H7, Trichinella spiralis, Taenia solium.
Quimico: contaminacdo direta de alimentos por substincias quimicas
Alta proibidas ou determinados metais ou aditivos quimicos que podem causar
danos a grupos de consumidores mais sensiveis.
Fisico: objetos estranhos e fragmentos nao desejados que podem causar
lesdo ou dano ao consumidor (pedras, vidros, agulhas, metais e objetos
cortantes ou perfurantes), constituindo um risco para a saude.
Biologico: outras E. coli enteropatogénicas, Salmonella spp., Shigella
. spp.,  Streptococcus ~ P-hemolitico,  Vibrio  parahaemolyticus,
Media Streptococcus pyogenes, rotavirus, virus Norwalk, Cryptosporidium
parvum
Biologico:  Bacillus cereus, Clostridium perfringens tipo A,
Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, toxina de Staphylococcus
Baixa aureus, grande parte dos parasitas.

Quimico: substancias quimicas permitidas em alimentos que podem

causar reagdoes moderadas, como sonoléncia ou alergias transitorias.
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3.5. Microrganismos indicadores de qualidade

Os microrganismos podem ser utilizados para determinar a qualidade microbioldgica dos
alimentos, a fim de estimar a vida tutil dos produtos ou avaliar a seguranga alimentar,
verificando-se a existéncia de organismos patogénicos. Assim, os agentes microbiologicos
podem ser utilizados como indicadores de qualidade quando estdo presentes nos alimentos em
determinadas quantidades (Jay, 2012).

Segundo Adams e Moss (2008), alguns critérios microbioldgicos requerem a monitorizagao
dos produtos para organismos patogénicos especificos. Contudo, a detegdo de pequenas
quantidades destes microrganismos torna impraticavel este procedimento devido as
dificuldades associadas. De modo a ultrapassar este obstaculo, procuram-se organismos que
estejam associados aos agentes patogénicos, ou também designados por microrganismos
indicadores. Estes devem estar presentes em quantidades relativamente elevadas para facilitar
a sua dete¢do, ndo se devem desenvolver nos ambientes a monitorizar ¢ a sua sobrevivéncia
deve ser semelhante a dos organismos patogénicos.

No Regulamento (CE) n° 2073/2005 (Anénimo, 2005) sobre os critérios microbiologicos
aplicaveis a géneros alimenticios, o anexo I refere que Listeria monocytogenes, Salmonella,
enterotoxinas estafilococicas e Enterobacter sakazakii sao considerados critérios de seguranga
dos géneros alimenticios. Ainda no mesmo anexo, E. coli é identificada como um indicador de
contaminagao fecal.

Os indicadores referidos nos critérios de higiene dos processos sdo Enterobacteriaceae,
Salmonella spp, Staphylococcus coagulase positiva e E. coli, associados a uma vasta gama de
produtos alimentares, como carne e produtos derivados, leite e produtos lacteos, ovoprodutos,

produtos de pesca e produtos horticolas, frutas e produtos derivados (An6nimo, 2005).
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3.6. Microrganismos e temperaturas de refrigeracao

Um dos fatores mais importantes na cadeia alimentar ¢ o modo de conservacao, onde a
refrigeragdo desempenha um papel bastante importante no controlo do desenvolvimento
microbiologico (Codex Alimentaruis Commission, 1999).

O crescimento de microrganismos patogénicos ou a formacdo de toxinas devem ser
controlados em todas as fases de produgdo, através da conservagdo dos produtos a temperaturas
adequadas para evitar riscos para a saide dos consumidores (Baptista & Antunes, 2005).

Os alimentos podem ser classificados em diferentes grupos, de acordo com as suas
caracteristicas e a sua resisténcia aos processos de alteragdo, sendo que os pereciveis (leite,
carnes frescas, pescado fresco, frutas suculentas e relativamente moles, entre outros) sdo os de
maior importancia, devido ao facto de se deteriorarem facilmente (Likar & Jevsnik, 2006;
Baptista & Antunes, 2005). O elevado grau de deteriora¢do destes produtos ¢ causado pelo seu
alto teor de agua e a inexisténcia de quaisquer outros fatores intrinsecos que inibam o
desenvolvimento microbiano. Como a deterioragdo pode ser iniciada no ato de aquisi¢ao, ou
até antes, € essencial que estes produtos sejam conservados a baixas temperaturas (Baptista &
Antunes, 2005), devendo ser respeitadas as indicagdes dos produtores presentes nos rétulos
(Likar & Jevsnik, 20006).

De acordo com Baptista e Antunes (2005), quando expostos a temperaturas inferiores a 4
°C, os microrganismos diminuem a atividade, deixando de se multiplicar ou crescendo
lentamente. Assim, os alimentos que possuem uma maior probabilidade de desenvolvimento
bacteriano devem ser armazenados a temperaturas baixas, de modo a prolongar a vida til e
garantir a seguranga alimentar. Assim, os produtos que necessitem de refrigeracao devem ser
conservados a temperaturas entre 1 e 4 °C.

Contudo, o prazo de validade ndo depende apenas de uma conservagdo adequada, mas
também da natureza do produto e da contaminagdo inicial que este apresente (Baptista &

Antunes, 2005).

14



3.7. Tempo de vida util dos alimentos
3.7.1. Conceito de vida util

O Codex Alimentarius define a vida 1til de um produto alimentar como o periodo de tempo
durante o qual um alimento conserva a sua segurancga microbiologica, assim como a qualidade
sensorial, a uma temperatura de armazenamento especifica (Codex Alimentarius Commission,
1999). A Food Safety Authority of Ireland (2014) acrescenta ainda que devem ser mantidas as
suas caracteristicas de seguranga e qualidade sob condi¢des razoavelmente previsiveis de
distribuicao, armazenamento e utilizagdo. Segundo o Institute of Food Safety and Technology
(Reino Unido), a vida util de um produto corresponde ao tempo durante o qual um alimento ¢
seguro, preservando as suas caracteristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbioldgicas,
quando armazenado sob as condi¢des recomendadas (ANCIPA, 2010). A New Zealand Food
Safety Authority (2005) afirma que a vida Util corresponde a uma orientacdo para os
consumidores sobre o periodo de tempo durante o qual um alimento pode ser conservado até se
iniciar a deterioragdo, desde que sejam cumpridas as condigdes de conservagdo. Para Galic et
al. (2009), a vida 1til de um produto corresponde ao periodo de tempo em que o alimento
mantém um nivel de qualidade alimentar aceitdvel, de seguranca e do ponto de vista
organolético, dependendo de quatro fatores principais, nomeadamente a formulagdo, o
processamento, a embalagem e as condi¢des de armazenamento.

Apesar de ndo existir uma defini¢do geral de vida util devido a variagdo da sensibilidade dos
consumidores e as alteragdes que podem ocorrer devido ao armazenamento inadequado dos
alimentos, através das defini¢des apresentadas deduz-se que a vida Util de um produto implica
a monotorizagdo da seguranca e da qualidade alimentar, respeitando sempre o modo de
conservacao.

Um dos fatores que devem ser controlados na determinag¢ao da vida ttil dos produtos, mesmo
quando estes se encontram microbiologicamente estiveis, prende-se as alteragdes nas
propriedades sensoriais, que quando detetadas pelos consumidores podem levar a rejeicao dos

alimentos (Hough et al., 2003).

3.7.2. Fatores que influenciam o tempo de vida util

O tempo de vida util pode sofrer variacdes devido a fatores que afetam a seguranca alimentar,
como o tipo de ingredientes, o processo de producado, o tipo de embalagem e as condi¢des de

conservagao (ANCIPA, 2010; New Zealand Food Safety Authority, 2005).
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De acordo com Adams e Moss (2008), os fatores que afetam o desenvolvimento de
microrganismos nos alimentos podem ser divididos em quatro grupos, de acordo com a Tabela

3.3.

Tabela 3.3. Fatores que afetam o crescimento microbiano nos produtos alimentares (adaptado de Adams

& Moss, 2008).

pH Temperatura
Fatores intrinsecos | Atividade da agua Fatores extrinsecos = Humidade relativa
Potencial redox Atmosfera gasosa
Taxa de crescimento
) Embalagem
especifico Fatores de
Fatores implicitos : e
Antagonismo processamento Pasteurizacdo
Sinergismo Irradiagao

Os fatores intrinsecos, quando sofrem alteragdes, promovem o crescimento microbiano no
proprio alimento (Lund et al., 2000). Estes podem ser influenciados pelo tipo e qualidade da
matéria-prima e pela formulagdo e estrutura dos alimentos (Kilcast & Subramaniam, 2000).
Nos fatores extrinsecos, os microrganismos desenvolvem-se no ambiente que esta em contacto
com os produtos, desde a produgao até ao momento de consumo. Ja os fatores implicitos estao
relacionados com a natureza dos agentes microbianos e a forma como estes se comportam
quando estdo em contacto com o meio que envolve os alimentos. Os fatores de processamento
sao aplicados aos produtos com o intuito de os conservar durante um periodo de tempo mais
longo (Lund et al., 2000).

A relagdo entre os fatores intrinsecos e extrinsecos podem impedir ou estimular alteragdes
microbiologicas e ndo microbioldgicas (quimicas e fisicas), que limitam a vida util (Kilcast &
Subramaniam, 2000).

Os mesmos autores referem que o crescimento de microrganismos durante o armazenamento
depende de determinadas condi¢des como a carga microbiana inicial dos alimentos, o teor de
humidade, o pH, a atmosfera gasosa e a temperatura de conservagao.

Os fatores ndo microbioldgicos devem ser considerados devido a possibilidade de
rancificacdo dos alimentos que contém gorduras quando sdo expostos a luz, perdendo também
a sua cor natural e caracteristica. Uma das principais causas de deterioragdo fisica € a perda de
humidade em produtos frescos que leva ao seu escurecimento; ja nos produtos secos, como
cereais de pequeno-almoco, o aumento do teor de humidade resulta na perda das suas

propriedades crocantes. As alteracdes na permeabilidade podem alterar o equilibrio existente
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na atmosfera dentro das embalagens, originando deterioracdes microbioldgicas e quimicas que
diminuem o tempo em que os alimentos conservam as suas propriedades sensoriais (Kilcast &

Subramaniam, 2000).

3.7.3. Determinacio da vida util

O estudo da vida util determina, de forma objetiva e metodica, o periodo de tempo durante
0 qual os alimentos se mantém seguros ¢ sem alteragdes significativas na qualidade (New
Zealand Food Safety Authority, 2005). Assim, a vida ttil depende de varios fatores importantes,
nomeadamente do teor microbiano e das propriedades fisicas e quimicas, de acordo com o tipo

de produto, o processamento e as condi¢des de armazenamento (Kilcast & Subramaniam,

2000).

3.7.3.1 Analise microbiologica

Na determinacdo da estabilidade microbioldgica de um alimento devem ser considerados
alguns aspetos como o desenvolvimento de organismos, que levam a deterioracao dos produtos,
e de agentes patogénicos, que comprometem a sua seguranga (Kilcast & Subramaniam, 2000).

A analise microbiologica permite identificar as alteracdes que ocorrem no nimero € no tipo
de microrganismos de deterioracgdo, verificadas ao logo do tempo (New Zealand Food Safety
Authority, 2005). Para determinar a carga microbiana e a existéncia de organismos patogénicos
nos alimentos, podem ser utilizados métodos rapidos, para encontrar resultados num periodo de
tempo reduzido, ou métodos convencionais, nos quais se executam procedimentos como a
homogeneizacdo da amostra em andlise seguida da inoculacdo de meios especificos para
desenvolver e detetar os microrganismos pretendidos (Forsythe, 2010).

As empresas do sector alimentar devem testar os seus produtos, durante todo o periodo de
vida 1til sob condigdes previsiveis de distribui¢do, armazenamento e utilizagdo, para verificar
se estes se encontram em conformidade com os critérios microbiologicos (Food Safety
Authority of Ireland, 2014). Segundo o Codex Alimentarius Commission (2009), um critério
microbioldgico para alimentos define a aceitabilidade de um produto ou lote alimentar baseado
na auséncia ou presenca ou numero de microrganismos incluindo parasitas e/ou a quantidade
das suas toxinas/metabolitos, por unidade(s) de massa, volume, area ou lote.

O documento “Valores guia para avaliacdo da qualidade microbiologica de alimentos
prontos a comer preparados em estabelecimentos de restauracdo” elaborado pelo Instituto
Nacional de Satude Dr. Ricardo Jorge (INSA), identifica os critérios microbiologicos aplicados

a diferentes grupos de alimentos prontos para consumo. Assim, como se verifica através da
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analise da Tabela 3.4, sdo identificados “trés grupos diferentes, de acordo com o tipo de

ingredientes que entram na sua composicao, o tratamento térmico ou outro procedimento que

lhe ¢ aplicado” (Santos et al., 2005, p.68).

Tabela 3.4. Grupos de alimentos prontos para consumo (adaptado de Santos et al., 2005).

Produto

Exemplos

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Alimentos com ingredientes totalmente
cozinhados, ou adi¢do de especiarias, ervas
aromaticas secas, desidratas ou tratadas
por radiacdo ionizante, de produtos UHT e

de maionese industrializada

Alimentos cozinhados com adicdo de
ingredientes crus e/ou com flora especifica

propria

Saladas, vegetais ou frutos secos

Bacalhau a Bras com salsa previamente
processada

Salada de batata com maionese industrial
Sandes de carne assada

Omeleta de Queijo /fiambre

Mousse de chocolate instantdnea

Arroz doce com ou sem canela

Salada de fruta/ fruta laminada em calda
Bacalhau a Bras ¢/ salsa crua e/ou
azeitonas

Salada de batata com tomate/alface
Sandes com carne assada ¢ alface

Sandes de fiambre, queijo ou enchidos
Mousse de chocolate

Pudins com fruta ao natural

Salada de fruta em calda adicionada de
fruta ao natural

Alface

Tomate

Cenoura

Couve roxa

Salada de frutas ao natural

Fruta laminada ao natural

Morangos

Com base nas carateristicas microbioldgicas sdo designados quatro niveis de qualidade

microbioldgica — satisfatério, aceitavel, ndo satisfatdrio e inaceitdvel/potencialmente perigoso

— como indica a Tabela 3.5.
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Tabela 3.5. Critérios de qualidade microbiologica relativamente a alimentos prontos para consumo

(adaptado de Santos et al., 2005).

Qualidade microbiologica (ufc/g quando nio indicado)

. . Grupo de Inaceitavel/
Microrganismo
alimentos | Satisfatorio = Aceitavel | Nao satisfatorio potencialmente
perigoso
, _ 1 < 10? >10*<10* >10* NA
Microrganismos a
300 2 <10° >10°<10° >10° NA
3 <10* >10*<10° >10° NA
1*e?2 <10% >10?<10* >10* NA
Leveduras
3 <10? >10°<10° >10° NA
1*e2 <10 >10<10% > 102 #
Bolores
3 <10? >10°<10° >10° #
1 <10 >10<10? > 102 NA
Coliformes totais 2 <10 >10<10° >10° NA
3 <10? >10%<10* > 104 NA
le2 <10 NA >10 NA
E. coli
3 <10 >10<10? >10° NA
Listeria spp. 1,2¢3 <10? NA > 107 NA
Patogénicos
Staphylococcus
- 1,2e3 <10° NA >102<10* > 104
coagulase positiva
Bacillus cereus 1,2¢e3 >10? >10°<103 >10°<10° >10°
Clostridium
1,2e3 <10 >10<10° >10° < 10* >10*
perfringens
Ausente em
Salmonella spp. 1,2e3 Presente em 25g
25¢g
Presente
Listeria Ausente em
1,2e3 )5 em 25g - >10?
monocytogenes g
<10%#
Campylobacter Ausente em
1,2e3 Presente em 25g
spp. 25g
Vibrio Ausente em
1,2e3 Presente em 25g
parahaemolyticus 25¢g
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Yersinia Ausente em
1,2¢3 Presente em 25¢g
enterocolitica 25g

Legenda: (*) Aplicavel a produtos conservados no frigorifico; (#) Equacionado caso a caso; (NA) Néo aplicavel

O nivel satisfatorio indica que o alimento apresenta uma boa qualidade microbioldgica; ja o
nivel aceitavel indica que os limites estabelecidos sao respeitados; o nivel ndo satisfatorio indica
que o produto ndo cumpre um ou mais valores estabelecidos; um alimento identificado como
inaceitavel indica que estdo presentes agentes patogénicos ou toxinas que poderdo constituir

um risco para a saude do consumidor (Santos et al., 2005).

3.7.3.2 Analises fisico-quimicas

As alteragdes fisicas e quimicas dos alimentos resultam na reducao da sua vida util. Alguns
dos motivos que causam alteragdes fisicas sdo as mas praticas durante a colheita, transformagao
e distribui¢ao dos produtos, podendo ser prevenidas através da correta manipulacao dos
alimentos, da utilizagdo de embalagens adequadas e de um rigoroso controlo das temperaturas
de armazenamento. J4 as altera¢des quimicas englobam as reagdes enzimaticas e oxidativas,
nomeadamente a oxidacdo lipidica, e o escurecimento ndo enzimatico, envolvendo os
constituintes internos dos alimentos e os fatores ambientais externos (Singh & Cadwallader,
2004).

Nas analises quimicas e fisicas sdo utilizados testes instrumentais para detetar possiveis
mudangas na qualidade dos alimentos, como a medi¢ao do pH e da ay, para os testes quimicos,
e a medicdo da textura, da cor e controlo da embalagem, relativamente aos testes fisicos (New

Zealand Food Safety Authority, 2005).

3.7.3.3. Analise sensorial

A andlise sensorial ¢ denominada como uma disciplina cientifica que evoca, mede, analisa e
interpreta as propriedades organoléticas e sensoriais dos alimentos, utilizando como
instrumentos de medida os sentidos humanos — visao, olfato, paladar, tato e audi¢cdo (Stone et
al., 2012; Lawless & Heymann, 2010). A avaliacao sensorial pode ser utilizada para controlar
e registar alteragdes percetiveis nos produtos que ocorrem ao longo do tempo, sendo assim
importante na determinagdo da sua vida util. Para se obterem resultados concretos, a analise
sensorial deve ser realizada em condigdes normais de armazenamento e consumo (New Zealand
Food Safety Authority, 2005).

Para avaliar sensorialmente os produtos, de modo a que a resposta humana aos alimentos

seja precisa, existe um conjunto de técnicas de medicdo utilizadas quer na industria, quer na
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investigacdo (Lawless & Heymann, 2010). Apesar dos provadores representarem um
instrumento bastante importante na analise sensorial, apresentam também variagdes ao longo
do tempo e entre eles proprios. Assim, poderdo existir influéncias na percecao sensorial que
aumentam a variabilidade dos resultados por fatores fisioldgicos, como a auto adaptagdo, a
adaptacdo cruzada, a potenciagdo, a sinergia e a supressdo, € psicologicos, como os erros de
expectativa, de habituagdo, de estimulo, logico e de associacdo e a ordem de apresentagdo de
amostras (Meilgaard et al., 2007).

Na aplicacdo da analise sensorial podem ser adotados varios métodos, sendo agrupados em
trés classes: testes afetivos, testes descritivos e testes discriminativos. Contudo, de modo a
simplificar a perce¢do, estes podem ainda ser classificados em duas categorias: testes heddnicos
(afetivos) e testes analiticos (descritivos e discriminativos), como se verifica através da analise

da Tabela 3.6 (Stone et al., 2012; Lawless & Heymann, 2010).

Tabela 3.6. Classificagdo dos métodos de analise sensorial (adaptado de Lawless & Heymann, 2010).

Categoria Classe Questoes de interesse Caracteristicas do painel
) ) Quanto gostam dos produtos ou | Selecionados pelo tipo de
Hedonico Afetivo )
que produtos preferem produtos; ndo treinados
Como diferem os produtos em ) o
. - . Selecionados pela sensibilidade
Analitico Descritivo relagdo as caracteristicas

o sensorial e motivacao; treinados
sensoriais especificas

. S Os produtos sdo percetivamente | Selecionados pela sensibilidade
Analitico | Discriminativo = ) )
diferentes de alguma forma sensorial; treinados ou ndo

Os testes afetivos sdo utilizados com o objetivo de avaliar a aceitacdo ou a preferéncia do
consumidor relativamente a um determinado produto. Através deste tipo de testes, a industria
pode desenvolver novos produtos, estudando também o mercado potencial para a sua
comercializacdo, ¢ melhorar ou manter as caracteristicas sensoriais dos seus produtos
alimentares. Com o intuito de medir a aceitagdo ou a preferéncia de um produto, ¢
frequentemente utilizada uma escala hedonica de 9 pontos, com o0 mesmo numero de categorias
positivas e negativas (Stone et al., 2012).

Nos testes descritivos sdo identificadas as diferengas existentes entre produtos, sendo
caracterizadas e descritas de forma detalhada para posteriormente ser quantificada a relevancia
das mesmas (Lawless & Heymann, 2010).

Por fim, os testes discriminativos sao utilizados com o intuito de avaliar a existéncia ou

inexisténcia de diferencas percetiveis entre as amostras analisadas (Lawless & Heymann, 2010;
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Kemp et al., 2009). Estes testes podem ser aplicados no desenvolvimento de novos produtos,
no controlo de qualidade e para avaliar o rigor e a confiabilidade dos provadores (Teixeira,

2009).
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3.7.4. Microbiologia preditiva

A microbiologia preditiva resulta da aplicagdo de modelos matematicos com o intuito de
prever o crescimento, sobrevivéncia ou inativagcdo de microrganismos, assim como a analise de
processos bioquimicos sob tempos e condi¢des especificas (Gastélum-reynoso et al., 2009).
Através dos modelos preditivos € possivel estimar a vida util dos produtos alimentares, bem
como identificar os pontos criticos de controlo durante o processamento e distribuigdo,
salientando os fatores ambientais que afetam o desenvolvimento de agentes patogénicos
(Fakruddin et al., 2011).

Segundo Baty e Delignette-Muller (2004), para caracterizar a curva de crescimento

bacteriano sdo utilizados dois parametros principais: a duracio da fase lag (A) e a velocidade
especifica maxima de crescimento (Umax). Estes parametros necessitam de ser estimados de
forma precisa em varias areas, especialmente na microbiologia alimentar.
Os modelos tém como objetivo prever quando e em que situacdes a quantidade de
microrganismos atinge um nivel considerado de risco para a saide humana. Assim, um bom
modelo de crescimento microbiano apresenta também vantagens na aplicagdo do HACCP nos
procedimentos de seguranca alimentar (Soboleva et al., 2000).

Os diversos tipos de modelos preditivos podem ser agrupados e classificados como
primarios, secundarios e terciarios (McMeekin & Ross, 2002; McDonald & Sun, 1999).

Os modelos primarios descrevem como as densidades populacionais microbianas se alteram
com o tempo, num ambiente especifico, sendo descritos sob a forma de curvas de crescimento
microbioldgico (McMeekin & Ross, 2002). Estes fornecem informagdes sobre os
microrganismos, tais como a duragdo da fase lag, a taxa de crescimento exponencial e a
densidade maxima populacional (McDonald & Sun, 1999).

Nos modelos secundarios, verifica-se como os parametros dos modelos primarios sofrem
alteracdes com os fatores ambientais, como pH, aw e temperatura, envolvendo modificagdes
nos dados do tempo de resposta (McMeekin & Ross, 2002).

Os modelos tercidrios utilizam ferramentas informdticas, como softwares, onde sao
aplicados os modelos primarios e secundarios. Através destes modelos, ¢ possivel verificar as
respostas microbianas a fatores variaveis e comparar os efeitos causados em diversas espécies
de microrganismos, utilizando bases de dados adequadas (McDonald & Sun, 1999).

A analise do comportamento e crescimento de microrganismos num determinado periodo de

tempo, ¢ efetuada através de graficos que representam curvas de crescimento microbiano.
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Assim, ¢ importante conhecer essas curvas e identificar cada uma das fases possiveis: fase lag,
fase exponencial, fase estacionaria e fase de morte (Price & Frey, 2003).

A fase lag ¢ caracterizada pelo periodo de tempo necessario para os microrganismos se
adaptarem ao novo ambiente onde se encontram, tendo que efetuar alteragdes celulares para
que possam crescer nesse novo meio. Na fase exponencial, as células iniciam o seu crescimento
e reprodugdo, apresentando uma atividade metabolica elevada que resulta num pico de
aceleracao na taxa de crescimento. Durante a fase estacionaria, a taxa de crescimento diminui,
estabilizando a atividade microbioldgica. Este equilibrio ocorre quando existe o esgotamento
de nutrientes, alteracdes no pH ou acumulacdo de residuos celulares. Na fase de morte, a
capacidade de reproducdo diminui drasticamente, resultando na morte celular (Price & Frey,
2003).

Apesar de existirem diversas vantagens decorrentes da utilizacdo da microbiologia preditiva,
esta apresenta também algumas limitagdes devido a complexidade do comportamento
microbiano assim como dos sistemas alimentares. Os modelos preditivos representam, de forma
simplificada, processos bioquimicos complexos, pelo que nem sempre € possivel considerar
todas as variaveis que afetam o sistema microbiano. Outra limitagdo prende-se ao facto de nao
ser possivel efetuar extrapolagdes dos resultados obtidos, uma vez que os parametros bioldgicos
apenas resultam dentro dos intervalos observados em cada fator. E ainda importante referir que
um modelo preciso estd dependente da qualidade das informacgdes, da padronizagdao das
metodologias experimentais e estatisticas e das medidas de incerteza; contudo, a falta de dados
tanto na industria como na literatura resulta numa das lacunas dos modelos. Outro fator a
considerar consiste na necessidade de agrupar os modelos preditivos, a termodindmica dos
produtos alimentares e os modelos de massa e transferéncia de calor, de modo a assegurar de
forma mais eficaz a seguranga microbioldgica dos alimentos (Gastélum-reynoso et al., 2009).

Contudo, a microbiologia preditiva tem sido aplicada em areas distintas, como se pode

verificar através da Tabela 3.7.
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Tabela 3.7. Areas de aplicagdo da microbiologia preditiva (adaptado de Fakruddin et al., 2011).

Areas de aplicacio

Exemplos

Analise de perigos e controlo de pontos
criticos (HACCP)

Avaliacao de riscos

Estudos de vida util microbiolégica

Investigacido e desenvolvimento de produtos

Integracio da funciio de temperatura

Educacao

Planeamento de investigacio

Anélises preliminares de riscos

Identificagdo de pontos criticos de controlo
Acgodes corretivas

Estimativa das alteragdes no numero de
microrganismos numa cadeia de produgao
Avaliacdo da exposi¢do a um agente
patogénico especifico

Previsdo do desenvolvimento de agentes
especificos de deterioracdo nos alimentos
Previsdo do desenvolvimento de
microrganismos patogénicos especificos nos
alimentos

Efeito da alteracdo da composi¢do de
produtos na seguranca alimentar

Efeito do processamento na seguranga
alimentar

Consequéncias da temperatura na cadeia de
frio relativamente a seguranca alimentar
Educacdo sobre seguranca alimentar,
especialmente para pessoas sem
conhecimento

Quantidade de amostras que necessitam de ser
preparadas

Defini¢@o dos intervalos de tempo entre cada

colheita
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4. Material e Métodos

4.1. Objetivos

A realizagdo deste trabalho teve como objetivo principal determinar a vida util de seis
produtos de pastelaria da empresa AIPAL recorrendo a andlise da previsdo do crescimento
microbiano através do software informatico ComBase, assim como dos atributos sensoriais de
cada um dos bolos em estudo em quatro momentos distintos. No decorrer do trabalho, ¢ de
forma acessoria e simplificada, foi desenvolvido um questionario com o objetivo de avaliar os
conhecimentos e atitudes dos colaboradores da empresa. Finalmente, pretendeu-se com este

trabalho reunir informacao atual que sirva de suporte a estudos futuros sobre esta tematica.

4.2. Caracterizacao das Amostras

Os produtos utilizados neste estudo dizem respeito aos mais vendidos pela AIPAL dentro
que cada uma das categorias especificadas pela empresa (bolos secos, tartes a fatia e bolos com

creme).

Farinha de trigo, margarina (6leos e gorduras

Croissant vegetais simples e hidrogenados, entre os quais 6leo de soja,
agua, sal (2.9%), soro de leite em po, emulsionantes (lecitina,
mono ¢ diglicéridos de acidos gordos), conservante (sorbato
de potassio), antioxidante (extrato rico em tocoferdis e

palmitato de ascorbico), regulador de acidez (acido citrico),

corante (beta-caroteno) e aromas); ac¢ucar; o0vVoS;

brioche - melhorante de farinha (Farinha trigo,

glaten de trigo, regulador acidez (E170), acido ascorbico

(E300), emulsionantes (E481, E472), corante alimentar

(E102 e E110) e enzimas de panificagdo); fermento

(levedura de panificacdo (Saccharomyces cerevisiae))s

leite; sal (sal marinho); limao e canela.
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Figura 4.1. Fluxograma de fabrico do Croissant.

Fogaca

Farinha trigo; aclcar; margarina (leos e
gorduras vegetais simples e hidrogenados, entre os quais 6leo
de soja, agua, sal (2.9%), soro de leite em pd, emulsionantes
(lecitina, mono e diglicéridos de acidos gordos), conservante
(sorbato de potassio), antioxidante (extrato rico em tocoferois

e palmitato de ascorbico), regulador de acidez (4cido citrico),

corante (beta-caroteno) e aromas); 0vos; fermento
(levedura de panificagdo (Saccharomyces cerevisiae));
vinho do Porto; aguardente; leite; liméo; sal (sal

marinho) € canela.
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Figura 4.2. Fluxograma de fabrico da Fogaga.

Sublime de chocolate

Chocolate (licor de cacau, agucar, manteiga de cacau,
emulsionantes (lecitina (E322) e aroma (vanilina);

manteiga (natas pasteurizadas e sal); acicar e ovos.
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Figura 4.3. Fluxograma de fabrico do Sublime de chocolate.

Tarte de améndoa

Manteiga (natas pasteurizadas e sal); acticar; farinha

de trigo; ovos; leite; améndoa; fermento em pé
(levedantes quimicos: difosfato dissédico (E450a) e

bicarbonato de sodio, amido de trigo, farinha de trigo,

regulador de acidez: carbonato de calcio (E170i).
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Figura 4.4. Fluxograma de fabrico da Tarte de améndoa.

Napoledo de caramelo

Farinha de trigo; margarina (6leos e gorduras
vegetais simples e hidrogenadas, entre os quais 6leo de soja,
agua, sal (2,9%), reguladores de acidez (4cido citrico e citrato
de sodio), emulsionantes (lecitina, mono e diglicéridos de
acidos gordos), soro de leite em po, conservante (sorbato de
potassio), antioxidante (extrato rico em tocoferois e palmitato

de ascorbico), aromas e corante (beta caroteno)); creme

tipo pasteleiro (agicar, amido modificado, dextrose, leite
em po, gordura vegetal, espessantes E404, E450, E339,
regulador de acidez E327, aroma de baunilha, corante
E160b); sal (sal marinho) e brilho de caramelo
(xarope de glucose-frutose, agua, amido modificado, agtcar,
gelificante (pectina), conservante (sorbato de potassio),
reguladores de acidez (acido tartarico, citrato de sodio),

aroma, corantes (caramelo de amonia e beta-caroteno).



Figura 4.5. Fluxograma de fabrico do Napoledo de caramelo.

Noivo

Farinha de trigo; margarina (6leos e gorduras
vegetais simples e hidrogenadas, entre os quais 6leo de soja,
agua, sal (2,9%), reguladores de acidez (4cido citrico e citrato
de sodio), emulsionantes (lecitina, mono e diglicéridos de
acidos gordos), soro de leite em po, conservante (sorbato de

potassio), antioxidante (extrato rico em tocoferois e palmitato
de ascorbico), aromas e corante (beta caroteno)); creme
tipo pasteleiro (agicar, amido modificado, dextrose, leite

em po, gordura vegetal, espessantes E404, E450, E339,

regulador de acidez E327, aroma de baunilha, corante
E160b); ovoes-moles (agtcar, ovos); glacé de acucar
(agticar, glucose, agua e conservante E210); acucar de

pasteleiro e sal (sal marinho).
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Rececdo das matérias- Elaboragao dos ovos- Montagem do bolo em
primas moles camadas

Desenformagem das bases

Armazenamento de massa folhada Venda
Cozedura da massa
Pesagem dos ingredientes folhada
(220 °C/25 min)
Mistura dos ingredientes Forragem de formas
da massa folhada individuais

Figura 4.6. Fluxograma de fabrico do noivo.

4.3. Analises fisico-quimicas

O valor de pH ¢ a ay s3o fatores bastante importantes para prever o crescimento microbiano
nos alimentos.

O pH foi medido utilizando um potencidmetro com elétrodo de medicao de pH para amostras
solidas. Para realizar esta analise, as amostras foram trituradas, sendo posteriormente efetuadas
diluicdes 1/10 (10 g de alimentos diluidas em 90 ml de agua). Para se obterem medi¢gdes mais
precisas, foi importante garantir que a temperatura das solugdes se encontrava entre 18 °C e 22
°C. Apos este processo, o elétrodo de pH foi colocado diretamente nas solugdes, sendo efetuada
anteriormente a calibragdo com solucdes padrao de pH 4.00 e 7.00, registando os valores
obtidos assim que o aparelho estabiliza.

A andlise da ay foi efetuada diretamente nos produtos, apds a trituracdo, utilizando um
equipamento previamente calibrado com amostras de 4gua, registando os resultados obtidos em
cada alimento analisado. Neste procedimento, foi também importante manter os alimentos a

temperatura de 20 °C £ 2 °C.

4.4. Microbiologia preditiva

Na area da microbiologia preditiva existe uma série de softwares disponiveis na internet,

sendo 6timas ferramentas de trabalho.
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Na realizacdo deste estudo, foi utilizado o programa ComBase que representa uma das
ferramentas com maior relevancia nos estudos da microbiologia preditiva. Este software
apresenta uma base de dados com mais de 50.000 registos relacionados com as condigdes de
processamento ¢ de armazenamento dos alimentos, de modo a prever o crescimento ou o
desenvolvimento de microrganismos.

Este programa apresenta-se dividido entre ComBase Browser e ComBase Predictor, tendo
sido apenas utilizado o segundo pois ¢ a ferramenta que estuda a microbiologia preditiva
propriamente dita.

Para efetuar esta analise, foi necessario utilizar os resultados obtidos nas analises fisico-
quimicas, tendo sido testados alguns dos microrganismos com maior possibilidade de
ocorréncia em produtos de pastelaria, tanto por contaminagao cruzada como por mas praticas
de higiene. Assim, os agentes microbianos em estudo foram Bacillus cereus, Bacillus subtillis,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes e E. coli. E importante referir
ainda que a empresa mantém os produtos conservados sob temperaturas de refrigeragdo, tendo

sido considerado 4 °C o valor para a temperatura.

4.5. Analise sensorial

Por vezes, os produtos nao sofrem alteragdes em fungao do crescimento microbiano, sendo
a vida util determinada através da analise sensorial relacionada com as alteragdes quimicas e/ou
fisicas. Assim, este método € bastante relevante na avaliagao do prazo de validade, permitindo
avaliar parametros definidos como o aspeto, o odor, o sabor, a textura, a frescura e a cor através
dos sentidos humanos — visao, olfato e paladar.

Neste estudo, a analise sensorial foi realizada com o intuito de verificar as alteracdes
apresentadas pelos bolos em quatro momentos distintos (produtos produzidos no proprio dia e
produtos com um, dois e trés dias apds a produgdo, refrigerados entre 3 °C e 4 °C), tendo sido
realizada uma prova de aceitagdo. Assim, foi solicitado aos provadores que avaliassem varios
atributos (aspeto, odor, sabor, textura, frescura e cor), em cada uma das amostras, recorrendo a
uma escala de 9 pontos, onde o 1 corresponde a avaliagdo “Extremamente desagradavel” e 0 9
corresponde a avaliagdo “Extremamente agradavel”.

A prova sensorial foi realizada na empresa onde o estdgio foi realizado. Contudo, como a
AIPAL nao possui as condigdes necessdrias para efetuar esta avaliagdo, foi disponibilizada uma

sala durante o periodo do ensaio somente utilizada para a analise sensorial.
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4.5.1. Caracterizacao do painel de provadores
O painel de provadores era constituido por 30 funcionarios da empresa, ndo treinados, em

bom estado de satde e conhecedores dos produtos em estudo.

Idade do painel de provadores

50 a 66 anos
36 a 49 anos

Até 35 anos

0 2 4 6 8 10 12

Figura 4.7. Distribui¢cdo da idade do painel de provadores.

Em relagdo a idade do painel, foi verificado um minimo de 21 anos e um maximo de 66
anos. De modo a facilitar a perce¢do destes dados, as idades foram categorizadas em trés
intervalos, como demonstra a Figura 4.7: até 35 anos — correspondendo a onze dos provadores,
36 a 49 anos — englobando nove colaboradores e 50 a 66 anos — encontrando-se dez individuos

do painel.

Sexo do painel de provadores

Masculino

Feminino

0 5 10 15 20 25

Figura 4.8. Distribui¢do do sexo do painel de provadores.

Quanto ao sexo dos participantes, a Figura 4.8 indica que vinte e dois provadores eram do

sexo feminino e oito do sexo masculino.

4.4.2. Preparacio e apresentacio das amostras

Ao longo do tempo do estudo, os bolos foram mantidos sob condi¢gdes refrigeradas, em
caixas de cartdo devidamente identificadas, at¢ ao momento da prova sensorial. Os produtos

foram cortados, somente no dia da avaliagdao, em quatro amostras, sendo servidas em pratos de
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vidro brancos, simultaneamente e de forma aleatéria, apresentando-se codificados com trés

algarismos (Figura 4.9).

Figura 4.9. Amostras dos seis bolos em cada um dos dias de prova.

Para avaliar as caracteristicas dos bolos, cada provador preencheu uma ficha de analise
sensorial, assinalando com um “X” a classificagdo que mais se adequava a cada atributo
avaliado (Anexo 1).

As provas foram efetuadas em trés dias distintos, sendo avaliados dois produtos por dia de
prova, com o intuito de manter inalteraveis os sentidos dos provadores e assim obter respostas

mais fidedignas.

4.6. Avaliacao dos conhecimentos em seguranca alimentar dos colaboradores

Seis colaboradores da empresa que produzem os bolos constituintes da amostra em estudo
foram sujeitos a esta avaliagdo com o intuito de clarificar o conhecimento dos mesmos
relativamente a higiene e seguranga alimentar e aos seus habitos de higiene e comportamentos,
de modo a verificar se os requisitos implementados pela empresa para a producao de alimentos
seguros sao cumpridos.

Apo6s definir as duas categorias principais do questiondrio, “conhecimentos” e “boas
praticas”, foi efetuada a divisdo das mesmas em subcategorias, de modo a facilitar a organizacao
dos dados, assim como a discussdo dos resultados. Desta forma, a primeira categoria foi
dividida em seis subcategorias: “limpeza”, “atitudes”, “confe¢do”, “temperaturas”, “separagao”
(de alimentos crus e cozinhados) e “alimentos seguros”, e a segunda em duas subcategorias:
“atitudes” e “limpeza”. O questionario desenvolvido possui 25 perguntas na sua totalidade,
baseadas noutros suportes de avaliagdo de manipuladores de alimentos existentes, encontrando-
se no Anexo 2.

O instrumento de recolha de dados desenvolvido possui um texto introdutorio, onde sdo
referidos o objetivo do estudo, a constituicdo do questionario e a forma de preenchimento. As
25 perguntas encontram-se divididas em trés grupos: o grupo I € constituido por cinco itens que
visam a recolha dos dados sociodemograficos dos colaboradores da empresa; o grupo II engloba

18 afirmagdes que devem ser classificadas como sendo verdadeiras ou falsas, tendo por objetivo
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testar os conhecimentos dos funciondrios; o grupo III, composto por 2 questdes, pretende
avaliar os habitos de higiene e comportamentos dos colaboradores.

O questionario tem uma cotacdo total de 20 valores, onde cada questdo do grupo II
corresponde a 0,5 valores perfazendo um total de 9 valores e o grupo III tem uma pontuacao de
11 valores. Neste ultimo grupo a primeira questdo corresponde a 5 valores, uma vez que as
maos sdo consideradas uma das principais fontes de contaminagdo. Os restantes 6 valores sao

atribuidos a segunda questao, onde cada alinea tem uma cotagdo de 0,6 valores.

4.6.1. Caracterizacao dos colaboradores inquiridos

Os dados sociodemograficos dos colaboradores da empresa encontram-se abaixo

apresentados.

Idade dos colaboradores

50 a 66 anos
36 a 49anos

Até 35anos

Figura 4.10. Distribuicao da idade dos colaboradores.

Através da andlise da Figura 4.10, verifica-se que dos colaboradores inquiridos apenas um
funcionario possui uma idade até 35 anos, dois encontram-se entre os 36 e os 49 anos e trés

apresentam uma faixa etdria entre os 50 e os 66 anos.

Sexo dos colaboradores

Feminino

Masculino

Figura 4.11. Distribuicao do sexo dos colaboradores.
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Relativamente aos dados recolhidos acerca do sexo dos funcionarios, verifica-se através da
analise da Figura 4.11 que o questionario foi respondido por um colaborador do sexo feminino

e cinco colaboradores do sexo masculino.

Grau de escolaridade dos
colaboradores

Secundario

2° ciclo

Figura 4.12. Distribuicdo do grau de escolaridade dos colaboradores.

Ja o grau de escolaridade dos colaboradores encontra-se igualmente distribuido entre o 2°

ciclo e o secundario, como se verifica na Figura 4.12.

Tempo de carreira na empresa
26 a 45 anos
11 a 25 anos

<10 anos

Figura 4.13. Distribui¢do do tempo de carreira dos colaboradores.

Quanto ao tempo de carreira na empresa, a Figura 4.13 demosntra que um colaborador se
encontra a trabalhar até um maximo de 10 anos, dois trabalham na empresa entre 11 e 25 anos

e trés encontram-se num intervalo de tempo entre os 26 e os 45 anos.
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Numero de formacgdes sobre higiene e
seguranca alimentar

4a6

Até 3

Figura 4.14. Distribui¢do do nimero de formagdes sobre higiene e seguranca alimentar dos
colaboradores.

De acordo com a Figura 4.14, dois dos colaboradores ja frequentaram até 3 formagdes sobre
higiene e seguranca alimentar e quatro estiveram presentes num minimo de 4 ¢ num maximo

de 6 formagoes.

4.7. Analise dos dados

O tratamento dos dados provenientes da analise sensorial foi efetuado com recurso ao
software estatistico SPSS (Statistic Package for the Social Sciences) para Windows, versao
23.0, sendo aplicado o teste de Friedman. O nivel de significancia foi fixado em p < 0,05. Os
dados foram ainda avaliados através do calculo da média dos resultados de cada bolo em cada
momento de avaliagdo.

Na avaliagdo dos conhecimentos dos colaboradores foi utilizado o Microsoft Office Excel
2013 no sistema operativo Windows 8.1. A andlise descritiva foi efetuada a partir da
determina¢do das medidas descritivas basicas (média, desvio-padrdo, frequéncias relativas e
valores absolutos).

As respostas obtidas no questionario, nomeadamente nos grupos II e III, foram avaliadas em
“Certo” ou “Errado”, tendo sido atribuidos os valores de 1 e 0, respetivamente. Assim, 0 nimero
de respostas corretas obteve-se através do calculo da média, para cada questdo, sob a forma de

percentagem.
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5. Resultados e Discussao
5.1. Analises fisico-quimicas
5.1.1. pH

Para determinar o pH de cada bolo, assim como dos recheios utilizados, foi efetuada a média
de trés leituras realizadas com o respetivo desvio padrao, como se pode verificar através da

Tabela 5.1.

Tabela 5.1. Valores médios e desvio padrao dos resultados obtidos relativamente ao pH.

Produto pH Desvio-padrao Temperatura (°C)
Croissant simples 6,02 0,02 20,2
Fogaca 5,57 0,01 20,4
Sublime de chocolate 6,60 0,03 21,8
Tarte de améndoa 6,63 0,02 21,6

Napoledo
Massa + Recheio 5,88 0,01 20,5
Creme de pasteleiro 7,31 0,02 20,6
Brilho de caramelo 4,06 0,01 20,9
Noivo

Massa + Recheio 6,26 0,02 20,6
Creme de pasteleiro 7,31 0,02 20,6
Doce d’ovos 6,44 0,03 21,3
Fondant 4,86 0,02 21,5

De acordo com Marriott e Gravani (2006), o desenvolvimento microbiano ¢ favorecido por
valores de pH neutros, entre 6,5 € 7,5. As leveduras conseguem crescer em ambientes acidos,
sendo ideal a presenca de uma acidez intermédia entre 4,0 e 4,5. Ja os bolores toleram uma
vasta gama de valores de pH, entre 2,0 e 8,0, sendo mais favoravel em condi¢des acidas.

Assim, através dos resultados obtidos ¢ possivel verificar que o creme de pasteleiro, a tarte
de améndoa e o sublime de chocolate possuem valores que se encontram dentro do intervalo
favoravel para o crescimento microbiano. J4 o doce d’ovos encontra-se bastante perto dessa

gama de valores, sendo também provavel o seu desenvolvimento. Quanto aos bolores e
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leveduras, existe a possibilidade de desenvolvimento em todos os produtos, pois os resultados

obtidos encontram-se dentro de um intervalo pouco acido.

5.1.2. aw

Para determinar a a,, foram também realizadas trés leituras, sendo registadas as médias e o

respetivo desvio padrdo, como se pode verificar através da Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Valores médios e desvio padrao dos resultados obtidos relativamente a ay,.

Produto Ay Desvio Padrao Temperatura (°C)
Croissant simples 0,629 0,00 20,1
Fogaca 0,684 0,00 20,3
Sublime de chocolate 0,842 0,01 19,7
Tarte de améndoa 0,827 0,00 19,1

Napoleao
Massa + Recheio 0,936 0,00 19,4
Creme de pasteleiro 0,976 0,00 18,1
Brilho de caramelo 0,867 0,00 18,9
Noivo

Massa + Recheio 0,874 0,01 19,2
Creme de pasteleiro 0,976 0,00 18,1
Doce d’ovos 0,840 0,00 18,3
Fondant 0,782 0,00 19,2

Ao analisar os valores obtidos, representados na tabela acima, ¢ possivel verificar que a
grande parte dos produtos possui uma aw intermédia, onde as condi¢des sdo Otimas para o
desenvolvimento de bolores e leveduras. Apenas o napoledo e o noivo possuem valores mais

elevados de aw, sendo bastante favordvel para o crescimento de todo o tipo de microrganismos.

5.2. Microbiologia preditiva

Ao utilizar este método, verificou-se que a grande parte dos valores de ay determinados se
encontravam abaixo dos limites minimos definidos pelo software para cada um dos
microrganismos em estudo. Outro fator que se encontrava na mesma situacao era a temperatura

que para todos os organismos era inferior ao valor minimo estipulado pela ferramenta utilizada.

40



Portanto, ndo existe crescimento dos microrganismos testados neste estudo quando aplicados

os valores obtidos de pH ¢ a.

Assim, os resultados obtidos no programa ComBase sao meramente demonstrativos do que

aconteceria em cada bolo e recheio, utilizando o valor minimo do software relativamente a cada

microrganismo estudado, quando os valores de pH e aw, determinados anteriormente, se

encontravam fora do intervalo definido pelo programa.
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Figura 5.1 - Resultados do estudo da microbiologia preditiva relativamente ao Croissant.
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Através dos resultados obtidos, representados na Figura 5.1, para o Croissant, € no Anexo 3,
para os restantes produtos, ¢ possivel verificar que, durante os trés dias de andlise apds a
producao, todos os bolos e recheios se encontravam microbiologicamente estaveis e seguros,
nao existindo possibilidade de desenvolvimento dos microrganismos patogénicos avaliados (B.

cereus, B. subtilis, Salmonella spp., S. aureus, L. monocytogenes e E. coli).
5.3. Analise sensorial

Como ja foi referido anteriormente, a analise sensorial foi efetuada a seis produtos de
pastelaria com diferentes tempos de vida a partir da sua confe¢do. Em cada bolo foram avaliados
sete atributos importantes para a determinacdo do prazo de validade. Com o intuito de facilitar
a analise dos resultados, foi elaborada uma escala de avaliacdo definindo os intervalos de

classificagdo, como demonstra a Figura 5.2.

Extremamente Muito . Ligeiramente Nem agradavel,
- : Agradavel = nem
agradavel agradavel agradavel d dével
74-6,5 esagradave
9-8,5 8,4-7,5 6,4-5,5 Y

_— = % Muito Extrememente
Ligeiramente desagradavel Desagradavel desagradavel agradavel
44-35 34-25 24-15 14-1

Figura 5.2. Escala de avaliacdo e respetivos intervalos de classificacao.

Tabela 5.3. Valores médios e respetivos resultados relativamente ao Croissant.

Apreciacio
Aspeto Odor Textura Sabor Frescura Cor
global
Média 5,9 5,8 6,3 6,1 6,5 6,9 6,2
Desvio
= 1,63 1,56 1,53 1,43 1,57 0,69 1,39
= Padrio
_ . . . . .
Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente Ligeiramente
Resultado Agradavel Agradavel
agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel
Média 6,9 6,9 6,6 6,6 6,7 6,6 7,3
- Desvio
8 1,06 1,16 0,81 1,01 1,06 0,93 0,94
a Padrao
Resultado Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
Média 6,8 6,8 6,5 6,4 6,6 6,6 7,0
E Desvio
=) 1,14 1,15 1,89 1,57 1,63 0,68 1,23
Padrao
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Ligeiramente

Dia 3

Resultado | Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
agradavel
Média 6,4 6,4 6,2 5,9 6,2 6,1 6,3
Desvio
1,43 1,48 1,38 1,49 1,68 1,34 1,42
Padrao

Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente & Ligeiramente | Ligeiramente
Resultado

agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel
Legenda: (Dia 0) Dia de producdo; (Dia 1) Passado um dia ap6s a produgdo; (Dia 2) Passados dois dias apds a

producdo; (Dia 3) Passados trés dias ap6s a produgao.

Ao analisar a Tabela 5.3 verifica-se que os produtos com um dia obtiveram a melhor
classificagdo, sendo “Agradével” em todos os atributos avaliados. Os valores médios do dia 2,
diminuem ligeiramente relativamente ao dia anterior, contudo, este possui melhores
classificagdes comparativamente com o dia 0 que € apenas mais positivo que o dia 3. Este
ultimo dia obteve a avaliagdo mais baixa, onde foi atribuida sempre a classificagdao

“Ligeiramente agradavel”.

Tabela 5.4. Resultados do Teste de Friedman relativamente ao Croissant.

Apreciacio
Aspeto Odor | Textura | Sabor | Frescura Cor
global
N 30
P 0,021 0,001 0,221 0,328 0,548 0,026 0,002

Ao analisar os dados recorrendo ao Teste de Friedman, verifica-se que os atributos
“Apreciagdo global”, “Aspeto”, “Frescura” e “Cor” apresentam diferencas significativas.
Relativamente ao atributo “Frescura”, os provadores atribuiram pontuagdes progressivamente
mais baixas consoante o dia do produto, tal como seria expectavel. Pelo contrario, os restantes
atributos referidos obtiveram melhores resultados no dia 1 comparativamente ao dia de
producado, tendo depois diminuido gradualmente, exceto para a “Cor”, cuja avaliacdo diminuiu
de forma mais acentuada do dia 2 para o dia 3.

Apesar dos resultados demonstrarem que os produtos do dia 1 s3o mais agradaveis, verifica-
se que, como ja foi referido, os provadores foram capazes de identificar corretamente o nivel
de frescura de cada um dos bolos. Isto permite afirmar que, no caso deste produto, as suas

propriedades sensoriais encontram-se melhoradas um dia apos a sua produgao.
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Tabela 5.5. Valores médios e respetivos resultados relativamente a Fogaca.

Apreciacio
Aspeto Odor Textura Sabor Frescura Cor
global
Média 8,0 7,9 8,2 7,7 7,9 8,0 7,9
Desvio
o 1,03 0,91 0,89 0,99 0,94 1,03 0,79
= Padrao
=
Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito
Resultado
agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel
Média 7,4 7,4 6,9 6,8 7,0 6,6 7,4
- Desvio
8 0,93 0,94 0,98 0,94 0,89 1,19 0,93
a Padrao
Resultado | Agradavel | Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
Média 7,2 7,3 7,1 6,9 6,7 6,4 7,3
Desvio
N 0,95 0,98 1,09 1,08 1,17 1,14 0,98
) Padrao
=] .
Ligeiramente
Resultado | Agradavel | Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
agradavel
Média 7,5 7,5 5,8 5,7 5,3 5,3 6,8
Desvio
1,14 1,14 1,47 1,26 1,69 1,73 0,89
Padrao
o)
= Nem Nem
=
Muito Muito Ligeiramente | Ligeiramente agradavel, agradavel,
Resultado Agradavel
agradavel agradavel agradavel agradavel nem nem
desagradavel | desagradavel

Legenda: (Dia 0) Dia de produgdo; (Dia 1) Passado um dia apds a producdo; (Dia 2) Passados dois dias apos a

producdo; (Dia 3) Passados trés dias apos a produg@o.

Ao analisar a Tabela 5.5 verifica-se que no dia 0 foram obtidos os melhores resultados, sendo

classificado como “Muito agradavel” em todos os atributos avaliados. Ja no dia 1, os valores

médios diminuem, sendo essa diferenca mais drastica nos atributos “Odor”, “Textura”, “Sabor”

e “Frescura”; no entanto, as avaliagdes mantém o nivel “Agradavel”. No dia 3, existe alguma

divisdo nas classificagdes, sendo que os atributos “Sabor” e “Frescura” foram avaliados como

“Nem agradavel, nem desagradavel”, as classificacdes mais baixas obtidas entre os atributos.
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Tabela 5.6. Resultados do Teste de Friedman relativamente a Fogaga.

Apreciacio
Textura | Sabor | Frescura Cor
global
N | 30
p | 0,010 0,000 | 0,000 0,000 0,000

No caso da Fogaca, o Teste de Friedman permite verificar que todos os atributos apresentam

diferencas significativas. Nos casos da “Apreciagdao global”, “Aspeto” e “Cor”, existe uma

diminui¢do gradual dos seus valores médios; contudo, os dois primeiros atributos referidos

apresentam um ligeiro aumento no final.

Relativamente aos atributos “Odor” e “Textura”, verifica-se uma diminuigao acentuada entre

os dias 0 e 1, seguida de um ligeiro aumento, voltando a diminuir bastante do dia 2 para o dia

3. Os atributos “Sabor" e “Frescura” apresentam uma evolucao semelhante a anterior, diferindo

apenas entre os dias 1 e 2 onde os valores médios diminuem ligeiramente.

Conclui-se entdo que este produto deve ser preferencialmente consumido no proprio dia de

producdo, considerando que as suas propriedades sensoriais decrescem de uma forma geral com

0 tempo.

Tabela 5.7. Valores médios e respetivos resultados relativamente ao Sublime de chocolate.

Apreciacio
Textura Sabor Frescura Cor
global
Média 7,7 7,8 7,9 8,1 7,7
Desvio
S 1,12 1,27 1,37 1,11 1,39
= Padrao
a
Muito Muito Muito Muito Muito
Resultado
agradavel agradavel | agradavel | agradavel | agradavel
Média 7,0 7,1 7,0 7,5 7,3
Desvio
— 1,07 2,05 1,85 1,14 1,34
= Padrao
_ .
Muito
Resultado | Agradavel Agradavel | Agradavel Agradavel
agradavel
Média 7,4 7,1 7,2 7,3 7,5
Desvio
~ 1,01 1,34 0,97 1,02 1,11
= Padriao
_ ,
Muito
Resultado | Agradavel Agradavel | Agradavel | Agradavel
agradavel
a Média 7,2 7,0 7,0 6,9 7,1
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Desvio
1,26 1,26 1,28 1,34 1,34 1,63 1,26

Padriao
Resultado | Agradavel | Agradavel | Agradavel = Agradavel = Agradavel | Agradavel | Agradavel
Legenda: (Dia 0) Dia de produgio; (Dia 1) Passado um dia apds a produgdo; (Dia 2) Passados dois dias apos a

producdo; (Dia 3) Passados trés dias ap6s a produgao.

Através da anélise da Tabela 5.7 verifica-se que o dia 0 corresponde ao dia no qual o Sublime
de chocolate obteve a melhor pontuagdo nos seus atributos (“Muito agradavel”); apenas o
“Odor” foi avaliado como “Agradavel”. E possivel constatar ainda que, mesmo no terceiro dia
apos producdo, o produto preserva a avaliagdo “Agradavel”. Os valores médios do dia 1,
diminuem relativamente ao dia 0; no entanto, no dia 2, o produto agradou mais aos provadores,
existindo um aumento das médias em todos os atributos. Em relagdo ao dia 3, todos os valores

diminuem comparativamente com o dia anterior.

Tabela 5.8. Resultados do Teste de Friedman relativamente ao Sublime de chocolate.

Apreciacio
Aspeto Odor | Textura | Sabor | Frescura Cor
global
N | 30

| 0,052 0,161 0,100 0,113 0,020 0,009 0,663

O Teste de Friedman revela que o produto Sublime de Chocolate apresenta diferengas
significativas somente nos atributos “Sabor” e “Frescura”, onde se verifica uma maior
diminui¢do entre o dia de producdo e o dia 1, sendo gradual nos restantes dias. Assim, € possivel
deduzir que o produto tem a capacidade de preservar as suas propriedades sensoriais mesmo

apos trés dias do dia de producao.

Tabela 5.9. Valores médios e respetivos resultados relativamente a Tarte de améndoa.

Apreciacio
Aspeto Odor Textura Sabor Frescura Cor
global
Média 7,7 7,6 7,7 1,7 1,7 7,9 7,9
Desvio
) 1,14 1,17 1,07 1,32 1,34 1,20 1,41
= Padrao
a
Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito
Resultado
agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel
Média 7,3 7,5 7,5 1,7 7,6 7,7 7,6
E Desvio
= 1,42 1,28 1,01 1,18 1,13 1,06 1,25
Padriao
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Muito Muito Muito Muito Muito Muito
Resultado | Agradavel

agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel
Média 7,3 7,3 7,3 7,4 7,3 7,5 7,3
Desvio
N 1,02 1,03 1,12 1,27 1,28 1,04 1,51
s Padrio
a .
Muito
Resultado | Agradavel Agradavel Agradavel | Agradavel Agradavel Agradavel
agradavel
Média 6,2 6,1 6,9 6,0 6,2 5,8 5,8
Desvio
- 1,38 1,55 1,26 1,62 1,64 1,79 1,67
s Padrio
a
Ligeiramente | Ligeiramente Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente
Resultado Agradavel
agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel agradavel

Legenda: (Dia 0) Dia de produgéo; (Dia 1) Passado um dia ap6s a produgio; (Dia 2) Passados dois dias apds a

producdo; (Dia 3) Passados trés dias apos a producgao.

Relativamente a Tabela 5.9, o dia 0 apresenta as melhores avaliagdes sendo todos os
atributos classificados como “Muito agradavel”; no dia 1, embora se verifiquem algumas
médias ligeiramente mais baixas, os provadores avaliaram os atributos também como “Muito

agradavel”, com a exce¢ao da “Apreciagdo global” que se encontra como “Agradavel”.

Tabela 5.10. Resultados do Teste de Friedman relativamente a Tarte de améndoa.

Apreciacio
Aspeto Odor | Textura | Sabor | Frescura Cor
global
30
| 0,004 0,005 0,076 0,000 0,000 0,000 0,000

Relativamente a Tarte de améndoa, apenas o “Odor” ndo apresenta diferencas significativas.
Quanto aos restantes atributos, verifica-se que alguns diminuem enquanto outros mantém os
valores médios da sua avaliacdo até ao dia 2; contudo, todos apresentam uma diminuicao
acentuada das pontuagdes no ultimo dia de avaliagdo. Tal permite deduzir que trés dias depois

da producao do produto, este apresenta as suas propriedades sensoriais alteradas, sendo

aconselhavel consumi-lo até esta data.
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Tabela 5.11. Valores médios e respetivos resultados relativamente ao Napoledo de caramelo.

Apreciacio
Aspeto Odor Textura Sabor Frescura Cor
global
Média 7.3 7,1 7,1 6,8 6,9 7,0 7,2
o Desvio
8 0,91 1,06 0,90 0,95 0,94 0,74 0,94
=] Padrao
Resultado | Agradavel Agradavel | Agradavel | Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
Média 7,0 7,2 7,0 7,0 7,0 7,2 7,5
Desvio
- 1,45 1,54 1,00 1,26 1,62 0,91 1,17
= Padrao
_ .
Muito
Resultado | Agradavel Agradavel | Agradavel | Agradavel Agradavel Agradavel
agradavel
Média 6,9 6,9 7,2 6,5 6,6 6,6 7,2
~ Desvio
= 1,11 1,25 0,66 0,97 1,00 0,68 1,01
a Padrao
Resultado | Agradavel | Agradavel | Agradavel | Agradavel Agradavel Agradavel Agradavel
Média 6,3 6,5 6,8 6,0 5,9 6,0 6,8
Desvio
- 1,42 1,55 1,16 1,50 1,68 1,38 1,32
= Padrao
=
Ligeiramente Ligeiramente | Ligeiramente | Ligeiramente
Resultado Agradavel | Agradavel Agradavel
agradavel agradavel agradavel agradavel

Legenda: (Dia 0) Dia de produgdo; (Dia 1) Passado um dia apds a producdo; (Dia 2) Passados dois dias apos a

producdo; (Dia 3) Passados trés dias apos a produg@o.

Na Tabela 5.11, verifica-se que os seus atributos preservam a qualidade de “Agradavel” até

ao dia 3, no qual alguns dos valores médios diminuem ao ponto de poderem ser classificados

como “Ligeiramente agradavel”.

Tabela 5.12. Resultados do Teste de Friedman relativamente ao Napoledo de caramelo.

Apreciacio
Aspeto Odor | Textura | Sabor | Frescura Cor
global
| 30
0,295 0,631 0,017 0,145 0,000 0,301

| 0,068

Relativamente ao bolo Napoledo, o Teste de Friedman indica que os atributos “Textura” e

“Frescura” apresentam diferencas significativas entre os dias avaliados. Através da analise dos

valores médios obtidos, verifica-se um ligeiro aumento da pontuagao atribuida pelos provadores

nos referidos parametros, entre o dia 0 e o dia 1. Nos restantes dias os valores médios foram
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progressivamente mais baixos. Conclui-se, portanto, que este produto devera ser consumido

preferencialmente entre o dia de producgdo e os dois dias que se seguem.

Tabela 5.13. Valores médios e respetivos resultados relativamente ao Noivo.

Apreciagio
Aspeto Odor Textura Sabor Frescura Cor
global
Média 8,1 8,2 8,2 8,3 8,4 8,4 8,4
Desvio
=) 0,69 0,59 0,59 0,66 0,93 0,93 0,93
= Padriao
a
Muito Muito Muito Muito Muito Muito Muito
Resultado
agradavel agradavel | agradavel | agradavel | agradavel | agradavel | agradavel
Média 7,0 7,0 7,2 7,7 7,5 7,5 7,6
Desvio
- 1,23 1,23 1,17 0,88 1,20 0,90 0,89
= Padrio
= . ‘ . .
Muito Muito Muito Muito
Resultado | Agradavel | Agradavel | Agradavel
agradavel | agradavel | agradavel | agradavel
Média 7,4 7,2 6,9 6,8 6,7 6,6 7,1
~ Desvio
s 0,68 0,79 1,08 0,91 1,09 0,72 0,82
=) Padrao
Resultado | Agradavel | Agradavel | Agradavel = Agradavel = Agradavel | Agradavel | Agradavel
Média 6,8 6,7 7,3 7,2 7,1 7,0 7,2
e Desvio
s 1,12 1,02 1,12 1,29 1,21 1,35 1,29
a Padrao
Resultado | Agradavel | Agradavel | Agradavel = Agradavel = Agradavel | Agradavel | Agradavel

Legenda: (Dia 0) Dia de produgdo; (Dia 1) Passado um dia apds a producdo; (Dia 2) Passados dois dias apos a

producdo; (Dia 3) Passados trés dias apos a produg@o.

Pelos dados apresentados na Tabela 5.13, o dia 0 destaca-se, ndo s6 por todos os atributos

terem sido classificados como “Muito agraddvel”, mas também por se verificarem valores

médios superiores aos restantes dias. Quanto ao dia 1, os valores médios foram constantes entre

os atributos, mantendo uma avaliagdo positiva. No dia 2, a maioria das avaliagdes diminuiu,

sendo esse o dia em que foram registadas as avaliagdes mais baixas. Relativamente ao dia 3,

verifica-se um aumento dos valores que anteriormente diminuiram, obtendo-se assim resultados

mais agradaveis.

E de salientar que este produto obteve uma boa classificagio em todos os dias de avaliagao.
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Tabela 5.14. Resultados do Teste de Friedman relativamente ao Noivo.

Apreciacio
Aspeto Odor | Textura | Sabor | Frescura Cor
global
N | 30

| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Os resultados obtidos no Teste de Friedman em relagao ao Noivo demonstram que todos
os atributos avaliados apresentam diferencas estatisticamente significativas.

Quanto a “Apreciacao global” e ao “Aspeto”, os valores médios diminuiram bastante entre
o dia 0 e o dia 1, subindo ligeiramente no dia 2 e voltando a descer no dia 3.

Relativamente aos restantes atributos avaliados, os seus valores médios diminuiram
progressivamente, registando-se um aumento no terceiro dia.

Assim, este produto preserva as suas qualidades sensoriais ao ponto de permitir afirmar

que deve ser preferencialmente consumido até, pelo menos, 3 dias apos a sua producgao.

5.4 Avaliacao dos colaboradores

Ao analisar as cotagdes totais obtidas nos questiondrios, verifica-se um valor maximo de 20
valores ¢ minimo de 12,5 valores, perfazendo uma média de 16,4 valores + 3,5 valores. Este

resultado pode ser constatado através da analise da Tabela 5.15.

Tabela 5.15. Valores das medidas descritivas.

Amostra Total

Frequéncia (N) 6
Média (valores) 16,4
Desvio-padrao (valores) 3,5
Maximo (valores) 20
Minimo (valores) 12,5

5.4.1. Conhecimentos sobre higiene e seguranc¢a alimentar

Relativamente as questdes do grupo I, as respostas encontram-se representadas na Tabela

5.16, agrupadas por subcategorias, bem como a percentagem de respostas corretas.
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Tabela 5.16. Apresentacao das respostas dos colaboradores ao grupo II do questionario.

Frequéncia  Percentagem

Subcategorias Questoes ™) de respostas
\% F corretas (%)
Todos os colaboradores que trabalhem com
produtos alimentares devem apresentar um | 6 0 100
nivel de higiene elevado e permanente.
Os baldes de residuos podem estar abertos
durante o servigo para facilitar os | 2 4 66,7
Limpeza
procedimentos.
Antes de preparar produtos que ndo vao ser
6 0 100
cozinhados ¢ necessario lavar as maos.
As superficies de preparacdo podem ser
4 2 66,7
responsaveis por contaminagdes cruzadas.
Os cortes e queimaduras nas maos devem ser
protegidos com pensos e luvas antes de | 6 0 100
manusear géneros alimenticios.
Caso alguém esteja a trabalhar doente deve
informar a chefia operacional. ° ! 109
Atitudes Depois de espirrar ou tossir, a lavagem das maos
sO ¢ obrigatéria para os colaboradores de 0 6 100
manuseiem alimentos.
Os cremes ou massas podem ser provados
durante a confecao com o dedo, desde que tenha = 0 6 100
as maos lavadas.
Os alimentos confecionados ndo possuem
Confecio microrganismos causadores de intoxicagdes 5 1 16,7
alimentares.
A temperatura ambiente os microrganismos tém
Refrigeracdo | o seu pico de desenvolvimento, por isso estas | 6 0 100

temperaturas devem ser evitadas.
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Um produto que esteve a temperatura ambiente

mais de 2h, pode ser guardado no frigorifico = 3 3 50,0
sendo seguro para consumo.

Os alimentos crus e os alimentos confecionados

podem ser preparados na mesma bancada e ao

1 5 83,3
mesmo tempo, ndo existindo perigo de
Separa¢io | contaminagdo.
E seguro colocar no frigorifico alimentos
cozinhados juntos de produtos crus, sem 0 6 100
estarem tapados.
Se um enlatado estiver opaco/inchado pode ser
0 6 100
utilizado.
Os produtos alimentares, como farinha ou
acucar, ndo devem ser armazenados em | 6 0 100
contacto direto com o chao.
Na zona de confe¢@o ou nas cAmaras frigorificas
Alimentos | ¢ permitida a presenga de caixas exteriores =~ 0 6 100
seguros como caixas de cartdo.
A forma correta de armazenar os produtos deve
ser feita colocando os mais antigos a frentee os = 6 0 100
mais recentes atras.
O prazo de validade dos produtos deve ser
sempre verificado, ndo utilizando caso esta 6 0 100

tenha sido ultrapassada.

Apos efetuar a analise das respostas ao questiondrio verifica-se que em treze das dezoito
questdes, os colaboradores obtiveram a melhor pontuacao possivel, ou seja, 100% de acertos.
Ao analisar as respostas a cada uma das subcategorias, verificou-se que a “Atitudes” e
“Alimentos seguros” atingiram os 100% de respostas corretas, permitindo deduzir que os
colaboradores possuem os conhecimentos necessarios acerca destas duas tematicas. Porém, o
mesmo nao se verifica na subcategoria “Confecdo”, na qual apenas um colaborador respondeu
corretamente a questdo; tal leva a afirmar que os funcionarios da empresa poderiam beneficiar
com a aquisicdo de mais conhecimentos relativos a este tema através da frequéncia de

formagdes especificas.
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Os dados apresentados permitem ainda verificar a existéncia de duas questdes da
subcategoria “Limpeza” e outra da subcategoria “Refrigeracdo” que geraram maior divisao dos
colaboradores ao nivel das suas respostas; dada a reduzida dimensdo da amostra, o facto de
existir esta diferenga de conhecimentos entre funciondrios do mesmo sector podera resultar em

acdes que coloquem em risco a qualidade e seguranga dos produtos.

5.4.2. Habitos de higiene e comportamento dos colaboradores

Relativamente as questdes do grupo 111, as respostas encontram-se representadas nas Tabelas
5.17 ¢5.18, bem como a percentagem de respostas corretas. No caso da Tabela 5.18, as questdes

encontram-se agrupadas por subcategorias.

Tabela 5.17. Apresentagdo das respostas dos colaboradores a primeira questdo do grupo III do
questionario.

Frequéncia (N) Percentagem
Questoes de respostas
S N corretas (%)
Considera que as imagens abaixo estdo
2 4 66,7

corretamente ordenadas?

Dada a simplicidade da questdo, seria de esperar que nao fossem registadas respostas erradas.
Como tal ndo se verifica, pode-se deduzir que estas etapas de lavagem das maos ndo se

encontram interiorizadas nos habitos do dia-a-dia de trabalho.

Tabela 5.18. Apresentacdo das respostas dos colaboradores a segunda questdo do grupo III do
questionario.

Frequéncia  Percentagem
Subcategorias Questoes ™) de respostas

S N | corretas (%)

Tenho o boletim de vacinas atualizado. 6 0 100
Quando estou doente vou para o trabalho. 0 6 100
Uso adornos (relogios, pulseiras, brincos, entre

0 6 100
outros).

Atitudes . -

Quando saio para o exterior levo os sapatos do

0 6 100
trabalho.
Uso pensos ou luvas quando tenho alguma

6 0 100

ferida.
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Depois de espirrar ou tossir lavo e desinfeto as

6 0 100
maos.
Uso touca de forma adequada, ou seja,

6 0 100
protegendo todo o cabelo.
Tenho um bom nivel de higiene. 6 0 100

Limpeza .
Tenho sempre as unhas cortadas e limpas. 6 0 100
Tenho o calgado limpo, sendo proprio para o
P PIoPHO P 6 0 100

meu trabalho.

Ao analisar as respostas dos colaboradores as questdoes acima apresentadas, verifica-se que
todos responderam corretamente, atingindo o melhor resultado possivel. Com base nestes
resultados, pode concluir-se que os funcionarios desempenham conscientemente as suas

fungdes, conhecendo os riscos que poderdo surgir se 0 mesmo nao acontecer.

Ainda que as respostas ao presente questionario sugiram que os funcionarios possuem o0s
conhecimentos suficientes e afirmem proceder corretamente no desempenho das suas fungoes,
importa investigar se isso realmente se verifica na pratica, permitindo assim concluir se as

condi¢cdes de qualidade e segurancga alimentar estdo garantidas.

5.5. Vida util atribuida as amostras em estudo

A vida 1til dos produtos foi determinada através das avaliagdes efetuadas pelos provadores
na andlise sensorial. Assim, foram considerados apenas os dias em que todos os atributos
estivessem classificados como “Agradavel”, “Muito Agradavel” e/ou “Extremamente
Agradavel”.

O bolo Croissant apresenta um prazo de validade de um dia ap6s a producao; contudo, refere-
se o facto de os valores atribuidos pelos provadores no proprio dia de produgdo serem inferiores
aqueles verificados posteriormente.

Relativamente a Fogaca, o seu prazo de validade foi estabelecido em um dia apds a produgao.

Ja a Tarte de améndoa e o Napoledo de caramelo apresentam um prazo de validade de dois
dias apds a producao.

Quanto ao Sublime de chocolate e ao Noivo, os seus prazos de validade foram estabelecidos

em trés dias apds a producao.
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6. Conclusoes gerais

Para determinar a vida util dos produtos estudados procedeu-se, numa fase inicial, a
realizagdo de analises fisico-quimicas dos mesmos, bem como dos recheios que faziam parte
de alguns bolos. Verificou-se que os niveis de pH sdo favoraveis ao crescimento microbioldgico
no Sublime de chocolate e na Tarte de améndoa; o mesmo acontece com os recheios Creme de
pasteleiro e Doce d’ovos. Quanto ao desenvolvimento de bolores e leveduras, este ¢ favoravel
em todos os produtos. Relativamente a ay, todos os produtos apresentam condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento de microrganismos, bolores e leveduras, destacando-se os bolos Napoleao
de caramelo e Noivo que apresentam condi¢des 6timas para o seu desenvolvimento.

No entanto, através do estudo da microbiologia preditiva verificou-se que nao ocorre
crescimento dos microrganismos testados em nenhum dos produtos ou recheios, onde o
binomio pH/aw ndo apresenta condi¢des favoraveis ao seu desenvolvimento.

Dada a impossibilidade de determinar a vida util dos produtos recorrendo a microbiologia
preditiva, os resultados da analise sensorial revelaram-se fundamentais para o fazer. Assim,
estabeleceu-se o prazo de validade do Croissant ¢ da Fogaga em um dia ap6s a produgdo, da
Tarte de améndoa e do Napoledo de caramelo em dois dias ap6s o seu fabrico e do Sublime de
chocolate e do Noivo em trés dias ap6s a sua confecao.

Paralelamente aos objetivos do estudo, pretendeu avaliar-se os conhecimentos dos
colaboradores da AIPAL, assim como os seus habitos de higiene e comportamentos. Concluiu-
se que, de uma forma geral, os funciondrios possuem um nivel de conhecimentos adequado
para desempenhar as suas fun¢des na empresa; contudo, considera-se que seria benéfica a
aquisi¢ao de conhecimentos especificos de determinadas tematicas com o intuito de melhorar
o seu desempenho. No que diz respeito aos habitos de higiene e comportamentos, verificou-se
que os colaboradores referem possuir boas praticas de trabalho; no entanto, existe a necessidade

de comprovar isso mesmo durante o desempenho das suas tarefas na empresa.
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7. Trabalho futuro

Considerando os resultados obtidos com o presente estudo, serd pertinente realizar analises
microbioldgicas para complementar e validar a microbiologia preditiva. Uma vez que os
produtos estudados se encontravam refrigerados, importa estudar a vida util dos bolos
conservados também a temperatura ambiente.

A realizacdao da andlise sensorial com um painel de provadores treinado permitiria obter
resultados mais precisos, definindo com mais exatiddo a vida util dos produtos.

Tendo em consideracao os resultados do questionario sobre conhecimentos e boas praticas
dos colaboradores da empresa, poder-se-ia estudar na pratica o desempenho das tarefas por

parte dos funcionarios, recolhendo dados mais aprofundados e reais sobre as suas praticas.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1 — Ficha da analise sensorial

Analise sensorial

No ambito do mestrado em Engenharia Alimentar foi elaborada a presente ficha de analise
sensorial com o intuito de avaliar seis produtos de pastelaria da empresa AIPAL, estando
inserido num trabalho de investigagao.

Se tiver qualquer divida ou questdo durante a prova, solicite a ajuda do orientador da prova.

Solicito que avalie os varios atributos em termos de aceitagdo em cada amostra apresentada,
assinalando a pontuagao correspondente a sua opinido.

Antes de provar a amostra seguinte devera passar a boca por dgua e esperar pelo menos 1
minuto, de forma a garantir o desaparecimento de todos os sabores provenientes da amostra
anterior.

A andlise de cada amostra ¢ independente, nao devendo ser efetuada qualquer comparagao

entre o produto avaliado e os anteriores.

Produto: Cédigo do produto:

9 — Extremamente agradavel; 8 — Muito agradavel; 7 — Agradavel; 6 — Ligeiramente agradavel; 5 — Nem agradavel,

nem desagradavel; 4 — Ligeiramente desagradavel; 3 — Desagradavel; 2 — Muito desagradavel; 1 — Extremamente

desagradavel

Apreciacao global:
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Utilizando a mesma escala, avalie novamente a amostra em termos de atributos, sem alterar a
avaliagdo prévia da APRECIACAO GLOBAL.

Assinale a pontuacao desejada:

Aspeto:
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Odor:
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
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Textura:

1

Frescura:
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9.2. Anexo 2 — Questionario de avaliaciao dos conhecimentos dos colaboradores

No ambito do mestrado em Engenharia Alimentar foi elaborado o presente questiondrio com
o intuito de avaliar os conhecimentos sobre higiene e seguranga alimentar ¢ os habitos e

comportamentos dos colaboradores da AIPAL, estando inserido num trabalho de investigacao.
O questionario ¢ composto por 25 questdes distribuidas em trés grupos:

e O grupo I ¢ constituido por cinco itens que visam a recolha dos dados
sociodemograficos dos colaboradores da empresa;

e O grupo II engloba 18 afirmacdes que devem ser classificadas como sendo
verdadeiras ou falsas, tendo por objetivo testar os conhecimentos dos funcionarios;

e O grupo III, composto por 2 questdes, pretende avaliar os habitos de higiene e

comportamentos dos colaboradores.

O questiondrio tem uma cotagao total de 20 valores, onde o grupo II corresponde a 9 valores

e o grupo III tem uma pontuagdo de 11 valores.
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QUESTIONARIO ANONIMO E INDIVIDUAL

Grupo I — Dados sociodemograficos dos colaboradores inquiridos

1. Que idade tem?

Até 35 anos
36 a 49 anos
50 a 66 anos

2. Qual o seu género?

Feminino

Masculino

3. Qual ¢é o seu nivel de escolaridade?
1° Ciclo (1° ao 4° ano)
2° Ciclo (5° e 6° ano)
3° Ciclo (7° ao 9° ano)

Ensino secundario (10° ao 12° ano)

Ensino superior

4. Ha quanto tempo trabalha na empresa?

<10 anos

11 a 25 anos

26 a 45 anos

> 46 anos

5. Em quantas formagdes sobre higiene e seguranca alimentar ja participou?
Até 3
4a6
Mais de 7
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Grupo II — Conhecimentos sobre higiene e seguranca alimentar (9 valores)

6. Todos os colaboradores que trabalhem com produtos alimentares devem
apresentar um nivel de higiene elevado e permanente. K

7. Os baldes de residuos podem estar abertos durante o servigo para facilitar os
procedimentos. K

8. Antes de preparar produtos que ndo vao ser cozinhados ¢ necessario lavar as
maos. K

9. As superficies de preparagdo podem ser responsaveis por contaminagdes
cruzadas. K

10. Os cortes e queimaduras nas maos devem ser protegidos com pensos ¢ luvas
antes de manusear géneros alimenticios. K
11. Caso alguém esteja a trabalhar doente deve informar a chefia operacional. F

12. Depois de espirrar ou tossir, a lavagem das maos s6 ¢ obrigatoria para os
colaboradores de manuseiem alimentos. K

13. Os cremes ou massas podem ser provados durante a confe¢do com o dedo,
desde que tenha as maos lavadas. K

14. Os alimentos confecionados ndo possuem microrganismos causadores de
intoxicagoes alimentares. K

15.A temperatura ambiente os microrganismos tém o seu pico de
desenvolvimento, por isso estas temperaturas devem ser evitadas. K

16. Um produto que esteve a temperatura ambiente mais de 2h, pode ser guardado
no frigorifico sendo seguro para consumo. K

17. Os alimentos crus e os alimentos confecionados podem ser preparados na
mesma bancada e a0 mesmo tempo, nao existindo perigo de contaminacao. K

18. E seguro colocar no frigorifico alimentos cozinhados juntos de produtos crus,
sem estarem tapados. .
19. Se um enlatado estiver opaco/inchado pode ser utilizado. F

20. Os produtos alimentares, como farinha ou agtcar, ndo devem ser armazenados
em contacto direto com o chao. .

21. Na zona de confecdo ou nas camaras frigorificas ¢ permitida a presenca de
F

caixas exteriores como caixas de cartao.
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22. A forma correta de armazenar os produtos deve ser feita colocando os mais

antigos a frente e os mais recentes atras.

23. O prazo de validade dos produtos deve ser sempre verificado, ndo utilizando

caso esta tenha sido ultrapassada.

Grupo III — Habitos de higiene e comportamento dos colaboradores (11 valores)

24. Considera que as imagens abaixo estao corretamente ordenadas?

(5 valores)

25. Assinale com uma cruz as respostas que estdo de acordo com as suas atitudes. (6 valores)

Tenho o boletim de vacinas atualizado.

z

o e

Quando estou doente vou para o trabalho.

Uso adornos (reldgios, pulseiras, brincos, entre outros).

ol o

Quando saio para o exterior levo os sapatos do trabalho.

Uso pensos ou luvas quando tenho alguma ferida.

Depois de espirrar ou tossir lavo e desinfeto as maos.

Uso touca de forma adequada, ou seja, protegendo todo o cabelo.

= | o o

Tenho um bom nivel de higiene.

—

Tenho sempre as unhas cortadas e limpas.

nln rnlvwln vl v v vl wn
Z\|2Z2|Z |2 |2 |Z|2|Z)|Z

J. Tenho o calgado limpo, sendo proprio para o meu trabalho.
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9.3. Anexo 3 — Resultados da microbiologia preditiva para cada um dos

produtos em estudo.
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