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Resumo

Tempo de vida util € o periodo de tempo durante o qual o alimento conserva todas
as suas caracteristicas, previamente definidas e adequadas ao seu modo de consumo do
ponto de vista da seguranca ¢ da qualidade. Assim, o propdsito deste trabalho focou-se
na determinacao do tempo de vida de produtos de pastelaria refrigerados e congelados na
empresa Artiframi e consequente determinacao de qual o método de conservagdo mais

favoravel no que toca a tempo de vida mais longo.

Os produtos estudados foram bolos embalados em frasco de vidro, a maioria em
camadas, com diferentes recheios, em doses individuais. Antes da determinagao do tempo
de vida, procedeu-se ao desenvolvimento do fluxograma e respetiva andlises de perigos.
De seguida, efetuaram-se analises fisico-quimicas a cada um dos componentes dos bolos,
mais especificamente a atividade de d4gua e pH. Com estes valores determinados, utilizou-
se a plataforma ComBase para utilizar a microbiologia preditiva e aferir quanto a
possibilidade de crescimento microbiano nos componentes. Apds esta previsao
realizaram-se analises microbioldgicas a microrganismos totais e a Enterobacteriaceaes
aos bolos refrigerados para comprovar os resultados obtidos com a microbiologia
preditiva. Como se trata de produtos de pastelaria, as caracteristicas sensoriais sdo de
grande importancia e, por isto realizaram-se andlises sensoriais, com recurso a escala
hedodnica, aos bolos refrigerados durante 7 dias e aos congelados durante 90 dias. A
analise dos resultados foi efetuada com recurso a plataforma DATAtab e a ANOVA de

medidas repetidas.

Determinou-se que a congelagdo seria a melhor opgao para a grande maioria dos
bolos, exceto para o bolo de chocolate com framboesa que apresentou melhor resultados
com armazenamento refrigerado durante 3 dias e o bolo de crumble de mac¢a ao qual ¢é
sugerido fazer uma mudanca de processo produtivo e/ou ingredientes devido a baixa

avaliagdo sensorial, mesmo no dia de producao.

Palavras-Chave: tempo de vida util; produtos de pastelaria; qualidade organolética;

controlo de qualidade; seguranca alimentar.
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Abstract

Shelf life is the period of time during which the food retains all its characteristics,
previously defined and suitable for the way it is consumed from the point of view of safety
and quality. Thus, the purpose of this work focused on the determination of the shelf life
of refrigerated and frozen bakery products in the company Artiframi and consequent

determination of which is the most favorable conservation method in terms of longer shelf

life.

The products studied were cakes packaged in glass jars, most in layers, with
different filings, in individual doses. Before determining the lifetime, the flowchart and
respective hazard analysis were developed. Then, physicochemical analyzes were
performed on each of the cake components, more specifically the water activity and pH.
With these values determined, the ComBase platform was used to use predictive
microbiology and assess the possibility of microbial growth in the components. After this
prediction, microbiological analyzes were carried out on total microorganisms and
Enterobacteriaceaes on refrigerated cakes to prove the results obtained with the
predictive microbiology. As these are pastry products, sensory characteristics are of great
importance and, for this reason, sensory analyzes were carried out, using the hedonic
scale, on cakes refrigerated for 7 days and frozen for 90 days. Results were analyzed using

the DATAtab platform and ANOVA with repeated measures.

It was determined that freezing would be the best option for the vast majority of
cakes, except for the raspberry chocolate cake which showed better results with
refrigerated storage for 3 days and the apple crumble cake to which it is suggested to
make a change of production process and/or ingredients due to low sensory evaluation,

even on the day of production.

Keywords: shelf-life; pastry products; organoleptic quality; quality control; food safety.

A%



VI



Agradecimentos

A realizagdo deste relatdrio representa a finalizagdo do meu percurso académico,
de 5 anos muito importantes. Como nao podia deixar de ser, apresento de seguida um

agradecimento muito especial a todos aqueles que para isto contribuiram.

A Escola Superior de Biotecnologia e todos os seus professores por me terem
apoiado e auxiliado durante estes dois anos de mestrado. A professora Conceicao Hogg
por ter aceite ser minha orientadora e me ter apoiado durante a realizagao deste relatdrio

e estagio.

A Artiframi e, especialmente, a Dr.* Raquel Soares por me ter acolhido e dado a
oportunidade de estagiar na sua empresa. A todos os colaboradores da Artiframi, Ana,
Claudia, Eduardo, Joana, Luisa, Natalia, Sara, Sr. Lino, Susana ¢ Vanessa, por me terem

recebido tdo bem durante estes meses € me terem ajudado em tudo o que puderam.

A Anabela, Beatriz e Iriani por terem sido as melhores companheiras de estagio

que podia pedir.

Aos meus amigos mais proximos, Jodo e Ana, por nunca reclamarem da minha
falta de disponibilidade e, a Inés, por ter sido o meu pilar desde a licenciatura, mas,

principalmente, durante o mestrado.

Ao meu namorado, pelo apoio e paciéncia incondicional e por me acalmar em

todos os momentos de maior ansiedade.

Por ultimo, & minha familia, em especial aos meus pais, por possibilitarem este

meu caminho € por sempre se mostrarem orgulhosos.

Muito obrigada a todos, de coracdo!

VII



VIII



Indice

RESUMIO ..ttt et ettt e s it e s es I
ADSETACT. ..ttt ettt ettt e bt e et bt e et e e bt e e beenbeeeaneens \Y
W4 216 (S163 130153 1110 USRS VII
| ] 72 TG L A T b TR XI
LiSta de Tabelas ....c...eeiuiiiiiiiieiie ettt X1
LiSta de ADTEVIALUTAS .....cc.uiiiiiiiieiie ettt sttt ettt e st XV
1. Contextualizacdo de eStagio € ODJELIVOS ....ccueieviiieiieiieiieeieerie et 1
L1, INEEOAUGEOD .t ettt e e e et e e e eare e eeaaeeeeanee e 1
1.2.  Apresentacao do 1ocal de eStAZI0.......eevuieriieriieeiieiieeieeiee e 1
1.3, ODJOLIVOS c.veeueiieiiieiie ettt ettt et e ettt e s e eaeeebe et e e b e esaeesbeesaesnseensaeenseensseenns 3

2. Enquadramento TEOTICO ......cccueeiieriieiiieiieeieeite et e e e e s e ereeseaeebeessaeenseesaee e 4
2.1.  Caracterizag@0o d0oS ProAULOS ......cceevevieruiieiieiieeiienee et eseeeereeseeeeseeseeeeseeseae e 4
2.2.  Deterioragdes Possiveis N0 Produto..........ccccueeeeeiiiiiiiiiiiiceeeceee e 5
2.2.1.  Deterioragies FISICAS......cuiiiiiieiiieeiiie ettt e e 6
2.2.2.  Deteriorag0es QUIMICAS.......c.eeruiertieriiieriieeieeriie et esiee et e siee e sieeeeeesaee e 6
2.2.3. Deterioragdes MiCTObIOlOZICAS.........evueerueriinieniirieriienieeteeieesie e 7

2.3, Microbiologia Preditiva ........cccccoieiiiiiiiiiniiiiiiciciceceeeeee e 9
2.4, Tempo de Vida Ul .......co.covrviuieeeeeeeeeeeeee e 9
2.4.1. Analises FisicO-QUIMICAS.........cccuereviiieiiiieeiieeeiee et e 11
2.4.2.  Analises MicTObIOIOZICAS ......veeeivieeiiieeiieeeiie et 11
2.4.3.  ANAISES SENSOTIAIS ..couvietiieiiieiieiieeniee et et e st et et e bt e steesaeeebeenbeesaneens 12

2.5. Metodologia HACCP ...ttt e e 14

3. Material € MELOOS ....c..eiiuiiiiiiiiieiie e e 16
3.1.  Caracterizag@0 das AMOSIIAS ........ccoeiiuiieeeiiiieeeeiiieeeeeeteeeeeeieeeeeeereeeeeeareeeeeans 16
3.2, SiStema HACCP ..ot 18
3.3.  Analises FiSiCO-QUIMICAS .......cccuuiiiiiiiiieeeeiiieeeecieee et e et eeeaaeee e 21

IX



3.4.  Microbiologia Preditiva .......ccccueeeeiiiiiiieecie e e 21

3.5.  Andalises MicrODIOIOZICAS ......c.eevvieiiiiiiieiieeieeiee et eette ettt ere e eneens 23
3.6, AnAliSe SeNSOTIAL ...cc.eoiiiiiiiiiiiieeee s 25
3.7.  Andlise de Resultados ..........eoeriiriiiiiiiinieeeeeeeeee e 26

4. Resultados € DISCUSSA0......ccueeuirieriiiiieiienieete ettt st st sbe et 28
4.1.  Metodologia HACCP........cooiiiiieieceeeceeee et 28
4.1.1.  Fluxograma e descricao de etapas .........cccceecveerierieerieeieenieereenee e 28
4.1.2.  AnNAlise de Peri0S .....ccoveviieiieeiieiiecieeteee ettt 31

4.2. Analises FiSiCO-QUIMICAS ..........ccoeiuiiiiiiiiiie et 35
4.3.  Microbiologia Preditiva ..........ccceeviiiiiiiiiiiieieecee e 36
4.4, Analises MiCTODIOIOZICAS ......cocuieruiiiiieiiiiieeie ettt 38
4.5. Andlise Sensorial e Andlise de Resultados ...........cocoeviieiiiiiiiniiiiiieeeee, 39
4.5.1. Bolos Refrigerados ........cocoeeiiieiiiiiieiiieie et 40
4.5.2.  Bolos CONEEIAAOS .....coueiiiriiiiiiiicicieeceteeee e 44

5. CONCIUSAOD ..ottt ettt et 48
6. Trabalho Futuro/Possibilidade de Melhoria ..........cccccovieiiiiiiiiniiiiiiniciceicee 49
APCIAICES ...ttt et et e et e et e e et e e et e e eta e e et e e e e beeeenaeeeenbee e nbeeenbeeenaeeenaeeennes 50
Apéndice 1 - Exemplo de ficha de anélise sensorial ............ccccceeeviviiniieiniiiennieeeen. 50

Apéndice 2 — PCC’s, PPRO’s e respetivos limites criticos, processos de monitorizagao

€ ACOCS COTTELIVAS ...eeeieureieeeeitrreeeeeiteeeeeetreeeeeetaeeeeeetareeeeeetseeeeesatseeeeeesseeeeensseeeeeennreeens 51

Apéndice 3 — Resultados de microbiologia preditiva para os componentes dos bolos

TRITIZETAAOS. .ottt ettt ettt e et e et e e seeenbeesaeeenbeeeeas 53

Referéncias BiblioGrafiCas........ccueeruiiiiieiiiiiiieiece e 63



Lista de Figuras

Figura 1-Figuras representativas de produtos comercializados pela empresa.
(0N b ;10001 SRR 2
Figura 2-Esquemas representativos da visao e missdo da empresa. (Artiframi.pt).......... 2
Figura 3-Sec¢@o do rotulo do bolo de chocolate com framirocher. (recurso interno da
(10 o) (L ) SRR 16
Figura 4-Seccdo do rotulo do bolo de chocolate com framboesa. (recurso interno da
CITIPTESA) e evvveeeuereeenereesutteesuteeesseeeasseeeanseeenseeasseeansseeansseesnsseesnssessnseeessseesssseesnsseesnnseesnseees 16
Figura 5-Sec¢do do rotulo do bolo de coco com rafaelloframi. (recurso interno da
CITIPTESA) . uvveeeuereeerreeeseeesseeesseeeasseeessseeasssesassaeasssesansssessssseassseesssssessseeessseeessseesnsseesnsses 17

Figura 6-Secc¢do do rotulo do bolo de noz com ovos moles. (recurso interno da empresa)

Figura 7-Secc¢do do rotulo do bolo de crumble de maga. (recurso interno da empresa) 17
Figura 8-Secc¢do do rotulo do bolo de chocolate com amendoim. (recurso interno da
CITIPTESA) . uvveeeuereeerreeeseeesseeesseeeasseeessseeasssesassaeasssesansssessssseassseesssssessseeessseeessseesnsseesnsses 18

Figura 9-Secc¢do do rétulo do bolo de cenoura com brigadeiro. (recurso interno da

CITIPTESA) . euvveeeuereeenereesureesseeesseeessseeeasseeessseeesseeasseesssseassseessssessssessnseesnsseesnsseesnsseesnsses 18
Figura 10-Arvore de decisdo para classificagio de perigos. (ISO 22000:2018)............. 20
Figura 11-Embalagens dos meios PCA e "Rapid'Enterobacteriaceae Agar" ................. 23
Figura 12-Meios de cultura prontos a serem utilizados..........cccceeveerieneniinienenicneenne. 24
Figura 13-Dilui¢des feitas a partir da solugao inicial com a amostra. ........c..cccceeeueneee. 24

Figura 14-Fluxograma do processo produtivo com identificacdo de PCC's e PPRO's .. 30
Figura 15-Reultados de microbiologia preditiva para o bolo de chocolate. (Plataforma

COMBASE) ...t et e e et e e et e e e ta e e s ateeesabeeeeaseeentseeenneeenaeas 37

XI


file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398363
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398363
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398364
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398364
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398365
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398365
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398366
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398366
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398367
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398368
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398368
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398369
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398369
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398371
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398375
file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398375

XII



Lista de Tabelas

Tabela 1-Classificagdo dos produtos de pastelaria de acordo com o pH. (Smith et al.,

2004 ) ettt ettt ettt e h e ettt e ete ettt e reeteente st ebeenteeneenseeneenes 4
Tabela 2-Classificacdo dos produtos de pastelaria de acordo com a atividade da
agua.(Smith €t al., 2004).....cuiiiiieiieeie e e 4
Tabela 3-Classificagao dos varios tipos de andlise sensorial. (Lawless & Heymann, 2010)
........................................................................................................................................ 13
Tabela 4-Caracteristicas dos testes discriminativos.(Lawless & Heymann, 2010)........ 13
Tabela 5-Caracteristicas dos testes de analises descritiva.(Kemp et al., 2011).............. 14

Tabela 6-Caracteristicas dos testes afetivos.(Kemp et al., 2011)(Lawless & Heymann,

L ) R SSR 14
Tabela 7-Metodologia HACCP.(CODEX ALIMENTARIUS, 2020).......cccccevveereennee. 15
Tabela 8-Probabilidades para avaliagao de risco. (Recurso interno da empresa) .......... 19
Tabela 9-Severidades para a avaliacao de risco. (Recurso interno da empresa)............ 19
Tabela 10-Escala hedodnica utilizada nas andlises SENSOTIAIS..........eeevveerveeerveeenireeennnen. 26

Tabela 11-Efeito de diferentes processos produtivos em variados microrganismos.(New

Zealand Ministry for Primary Industries, 2016)........cccceevviieriiieeniiieiiie e 31
Tabela 12-Identificagdo e classificacao de perigo como PCC. ...........coecvvvveiieeieennnnen. 32
Tabela 13-Identificacdo e classificagdo de perigos como PPRO ........c..cccoviiiiiiinnnnne. 32
Tabela 14-Identificacdo e classificagdo de perigos como PPRO ........c..ccceviiiiiiennnnne. 33
Tabela 15-Identificagdo e classificagao de perigos como PPRO ..........cccoeviieeiennnen. 34
Tabela 16-Resultados das analises fiSICO-QUIMICAS. ........cceerrurieriiieeniiieeriie e 35

Tabela 17-Condi¢des minimas de crescimento de varios microrganismos.(T. K. Singh &

Cadwallader, 2004)........ooouiieeeie ettt e e e e ere e e eare e e areeeaneas 36
Tabela 18-Resultados das analises microbiolOgICas. .........eeevuveercvieeecieeeriie e 38
Tabela 19-Valores guia de anélises microbiologicas.(Saraiva et al., 2019).................... 39

Tabela 20-Resultados de analises sensoriais para bolo de chocolate com amendoim
U1 05 ¢ 16 (o OSSR STRPRUS 40
Tabela 21-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com framboesa
) 1 4<) e [0 TSRS 40
Tabela 22-Resultados de analises sensoriais para bolo de chocolate com framirocher

TEITIZETAO. ..eiiiieiieie ettt ettt ettt e saae e bt e ssaeenbeesaeeenbeennnas 41

XIII


file:///D:/2º%20ano%20-%20Mestrado/Estágio/Relatório/Versões%20Relatório/Relatório%20Final%20v21.docx%23_Toc113398383

Tabela 23-Resultados de analises sensoriais para bolo de cenoura com brigadeiro
TRITIZETAO. ..eeiiieiieie et ettt et e e st e et eesabeenbeessaesnseessaeenseennas 41

Tabela 24-Resultados de anélises sensoriais para bolo de crumble de maga refrigerado.

Tabela 25-Resultados de andlises sensoriais para bolo de coco com rafaelloframi
TEITIZETAO. ..eiiiieiieeie ettt et e et e st e et e e saaeenbeessaeenbeessaeenbeennnas 42

Tabela 26-Resultados de anélises sensoriais para bolo de noz com ovos moles refrigerado.

Tabela 27-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com amendoim
CONGRIAAO. ..ottt ettt e et e et e st e e saeeesbeeseeenbeesseeenseenneas 44
Tabela 28-Resultados de analises sensoriais para bolo de chocolate com framboesa
CONGEIAAO. ..ttt ettt ettt et e bt e e 44
Tabela 29-Resultados de analises sensoriais para bolo de chocolate com framirocher
CONGRIAAOD. ..ottt e et e et e st e et e ssbeeseeenbeestaeenseenneas 45
Tabela 30-Resultados de andlises sensoriais para bolo de cenoura com brigadeiro
CONGEIAAO. ..ottt et et ettt et e e 45
Tabela 31-Resultados de analises sensoriais para bolo de crumble de maga congelado.46
Tabela 32-Resultados de andlises sensoriais para bolo de coco com rafaelloframi
[o70) 4 Vo] - T o TSRS 46

Tabela 33-Resultados de analises sensoriais para bolo de noz com ovos moles congelado.

XV



Lista de Abreviaturas

APCER — Associacao Portuguesa de Certificacao

ASAE — Autoridade de seguranca alimentar e econémica
aw — Atividade da agua

BPW — Agua peptonada tamponada

CAE - Classificag¢ao Portuguesa das Atividades Economicas
DAEC — Escherichia Coli difusivamente aderente
EAEC — Escherichia Coli enteroagregativa

EHEC — Escherichia Coli enterohemorragica

EIEC — Escherichia Coli enteroinvasiva

EPEC — Escherichia Coli enteropatogénica

ETEC — Escherichia Coli enterotoxigénica

g — Grama

HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Point
INE — Instituto Nacional de Estatistica

PCA — Plate Count Agar

PCC — Ponto critico de controlo

pH — Potencial de hidrogénio

PPRO — Programa de pré-requisito operacional

UFC — Unidades formadoras de colonias

XV



XVI



1. Contextualizacio de estagio e objetivos
1.1. Introducio

Atualmente o comportamento humano em relacdo a alimentagdo ¢ condicionado por
varios fatores como, por exemplo, sociais e psicologicos, para além de que ¢ fundamental para
a manutencao da vida humana através da preservagao dos niveis de nutrientes necessarios e do
fornecimento de prazer através do ato de comer pela libertacdo de serotonina e dopamina.
(Koster, 2009)(Cardoso et al., 2020) Para além disto, o consumo de certos alimentos esta,
muitas vezes, associado a situagdes especificas, por exemplo, bolos em festas e gelados na

época do verdo. (Silva, 2012)

As vendas de empresas produtoras deste tipo de produtos tém vindo a aumentar de forma
geral ao longo dos ultimos anos e, portanto, a preocupagdo com a sua seguran¢a aumenta
também. (INE, 2017, 2018, 2020, 2021) Assim, a determinacao do tempo de vida deste tipo de
produtos alimentares torna-se imprescindivel para garantir a seguranca e a satisfacdo do

consumidor e assim permitir e facilitar a sua comercializagao.

O tempo de vida util de um produto alimentar ¢ dependente de muitos fatores, como a

composi¢do quimica, a embalagem, método de conservagao, etc.

Principalmente, em produtos congelados, o tempo de vida ndo ¢ tdo dependente do
crescimento de microrganismos, pois este ndo ¢ expectavel, mas sim da manutencdo da
qualidade ao longo dos meses de armazenamento. Mais especificamente em produtos de
pastelaria, como bolos, esta qualidade passa pela garantia que os varios atributos sensoriais
como o sabor, a textura e o olfato se mantém pouco ao nada alterados no momento em que sao

degustados pelos consumidores.

1.2. Apresentacao do local de estagio

No ambito do estagio curricular para finalizagdo de mestrado em Engenharia Alimentar
na Escola Superior de Biotecnologia, foi-me apresentada a oportunidade de estagiar na Empresa
Artiframi. Produz maioritariamente gelados artesanais, sendo que produz também picolés,

brigadeiros, bombons e bolos gelados.
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Figura 1-Figuras representativas de produtos comercializados pela empresa. (Artiframi.pt)
A criacdo da Artiframi comegou quando uma professora de educacgao fisica se juntou a
um eno6logo. A marca nasceu da juncao da palavra ARTesanal e dos nomes dos gémeos do casal

FRAncisco e Mlguel e, atualmente, possui varias atividades, nomeadamente:

— Fabricagdo de gelados e sorvetes (CAE 10520);

— Comércio a retalho em bancas, feiras e unidades moéveis de venda, de produtos
alimentares, bebidas e tabaco (CAE 47810);

— Fabricagdo de doces, compotas, geleias e marmelada (CAE 10393);

— Pastelaria (CAE 10712).

Principalmente na producdo de gelados e sorvetes, a marca apresenta produtos capazes
de satisfazer varias necessidades dos consumidores, com produtos sem lactose, sem adigdo de

acucar, sem gluten, vegan e, ainda, hiperproteicos.

Nas Figura 2, podemos observar a missao ¢ a visao da marca.

INSPIRAR MOMENT0S DAR FORMA E SABOR A
7] DE TELICIDADE 21 IMAGINAGAQ DOS CLIENTES
VISio FORNECER PRODUTOS MISSAO '
ERENGIADEE CRIAGAD DE SABORES
WFERENCIADD T PERsONALIZADDS
\_\ FORNECER UM PRODUTO \ SER UMA MARCA
DE EXCELENCIA DE REFERENCIA

Figura 2-Esquemas representativos da visdo e missdo da empresa. (Artiframi.pt)
Em relacdo a qualidade e seguranca alimentar, a Artiframi cumpre os requisitos da
norma ISO 22000:2018, certificada pela APCER. Quanto ao processo produtivo, a empresa foi

distinguida em 2019 como uma Unidade Produtiva Artesanal.

O processo produtivo dos seus gelados, e também dos restantes produtos, passa pela
realizacdo cuidada e controlada de cada uma das etapas que o compdem, desde a sele¢do das

matérias-primas até ao seu e tratamento. Todos estes produtos sdo embalados em embalagens
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proprias para contacto alimentar e, de seguida, armazenada em equipamentos proprios de

refrigeragdo e/ou congelagdo consoante o mais adequado.

Para a distribui¢ao do produto acabado ¢ utilizada uma carrinha, propriedade da empresa
Artiframi, com capacidade de transporte a temperaturas negativas de forma a garantir que todos

os produtos chegam com méxima qualidade e seguranga até aos clientes.

1.3. Objetivos

Para a realizagdo deste estagio, objetivo principal foi determinar qual dos métodos de
conservagdo/armazenamento (refrigeragdo ou congelacdo) seria mais vantajoso para bolos

individuais em frasco em termos de tempo de vida.

Os bolos a analisar sdo, entdao, bolos com varios componentes, em doses individuais, a
maioria deles em camadas, embalados em frasco de vidro. De modo a obter o tempo de vida

dos produtos, foi necessario realizar uma série de tarefas, como:

— Familiarizagdo com os produtos a estudar;

— Criagdo do fluxograma no processo produtivo e de andlises de perigos;

— Realizagdo de analises fisico-quimicas e previsdo de seguranca microbioldgica;
— Realizagdo de analises microbioldgicas e sensoriais;

— Previsdo do tempo de vida.

Como os produtos a analisar se tratam de produtos de pastelaria, os resultados sensoriais
e a qualidade organolética sdo de extrema importancia, pelo que, ao se garantir seguranga
microbioldgica, a determinacdo do tempo de vida passou principalmente pela “escolha” do

maximo de tempo possivel que garantia os melhores resultados sensoriais.



2. Enquadramento Tedrico
2.1.Caracterizacio dos produtos

Os produtos de pastelaria sdo um produto conhecido e consumido por, praticamente,
todas as pessoas e, cada vez mais, sdo incentivados a fazer parte da alimentagcdo de uma forma
equilibrada. Portanto, com a evolugao e o decorrer do tempo foram sendo criadas varias formas
de os classificar e agrupar. Os produtos mencionados podem entdo ser classificados de trés
formas diferentes: salgados (pao, bagels, etc.), doces (doughnuts, bolachas, etc.) e, ainda,
recheados (tartes, empadas, bolos com cremes, etc.). (Smith et al., 2004, p. 1) Para além deste
tipo de classificagdo, também ¢é possivel classificar os produtos de pastelaria de acordo com o

pH e a aw, como se verifica nas tabelas 1 e 2.(Smith et al., 2004)

Tabela 1-Classificacdo dos produtos de pastelaria de acordo com o pH. (Smith et al., 2004)

CLASSIFICACAO PRODUTO pH
Pao de fermentagdo lenta 42-46
Acidez alta
Tarte de maga 4.2
Pao branco 5.7
Acidez baixa Pao integral 5.6
Pao de nozes e chocolate 6.2—-6.6
Queque de cenoura 8.7
Nado acido
Pao de nozes e banana 72-79

Tabela 2-Classificag¢do dos produtos de pastelaria de acordo com a atividade da dgua.(Smith et al., 2004)

CLASSIFICACAO PRODUTO aw
Bolachas 02-0.3
Teor de humidade baixo
Crackers 02-03
Doughnuts  cobertos  de
0.82-0.83
Teor de humidade chocolate
intermédio Bolos com creme 0.78 -0.81
Biscoitos macios 0.5-0.78
P3o 0.96 — 0.98
Teor de humidade
Cheesecake 091 -0.95
elevado
Tartes de fruta 0.95-0.98




2.2.Deterioracoes Possiveis no Produto

Produtos de pastelaria, atualmente e cada vez mais, fazem parte do que ¢ considerado
uma dieta equilibrada, sendo que, a0 mesmo tempo, tem sido crescente o interesse por produtos
denominados como organicos e artesanais. Assim, ¢ importante determinar o tempo de vida
destes produtos, pois, tal como muitos outros produtos processados e presentes na alimentagao
de muitos consumidores, sdo suscetiveis a variadas alteragdes e diferentes naturezas.(Smith et

al., 2004)

Os problemas de deterioragdo nos géneros alimenticios de pastelaria podem ser

divididos em trés categorias: (Smith et al., 2004)

— Deterioragao fisica, como perda de humidade e “staling”;
— Deterioragdo quimica, como rancificagao;

— Deterioracdo microbiologica, como crescimento de bolores, leveduras e bactérias.

Produtos de pastelaria sdo reconhecidos como tendo um tempo de vida limitado devido
a rapidas alteracOes fisico-quimicas e/ou alteracdes microbiologicas apos producao. De forma
a tirar partido de crescente globalizagdo dos mercados e de forma a reduzir perdas devido a
produtos deteriorados, sdo necessarios tempos de vida mais longos. Assim, a qualidade e a
seguranca deste tipo de produtos sdo uma preocupagao, ndo s6 dos produtores, mas também das

autoridades de controlo e dos consumidores de produto final. (Cook & Johnson, 2009, p. 223)

Alteragdes fisico-quimicas estdo mais presentes em produtos de pastelaria com um teor
de humidade mais baixo e/ou intermédio enquanto alteragdes a nivel microbioldgico ocorrem
com maior facilidade em produtos com um teor de humidade intermédio a elevado.(Smith et

al., 2004)

Condi¢des de armazenamento como congelagdo e refrigeragdo contribuem para o
aumento de controlo de deterioragdo microbiana em produtos de pastelaria. Temperaturas
tipicas de refrigeragao, entre 2°C e 10°C, retardam o crescimento microbiano, no entanto,
reacdes quimicas continuam a ocorrer ainda que a uma taxa muito lenta. Um certo namero de
microrganismos deteriorativos e bactérias tolerantes ao frio, crescem ativamente a temperaturas
de refrigeracdo ainda que a uma taxa mais reduzida do que a temperatura ambiente. (New
Zealand Ministry for Primary Industries, 2016) Ainda que algumas reagdes quimicas como a
oxidacdo ocorram a uma taxa reduzida a temperaturas de congelacdo (2°C a —20°C), o

crescimento de quase todos os microrganismos ¢ completamente inibido. (Cook & Johnson,



2009, p. 232) Para além disto, a estas temperaturas, formam-se cristais de gelo que alteram a
disponibilidade da 4gua para participar em reagdes no produto. (R. P. Singh & Heldman, 2014,
p. 521)

A temperatura e as condi¢des de armazenamento influenciam significativamente a
qualidade de alimentos congelados. Quaisquer flutuagdes nas temperaturas podem ser

prejudiciais para o produto. (R. P. Singh & Heldman, 2014, p. 522)

2.2.1. Deterioracoes Fisicas

Uma das principais alteragdes a nivel fisico dos produtos de pastelaria ¢ a perda ou o
ganho de humidade, pois podem levar a varias mudangas texturais ¢ pode também promover
degradacdo quimica e microbiologica de produtos de moderado a elevado teor de

humidade.(Smith et al., 2004)

Outra alteracao fisica possivel ¢, entdo o chamado “staling”, isto é, uma redistribui¢ao
da humidade, a retrogradagdo do amido, um aumento de firmeza e perda de aroma e sabor.
Estas mudangas ocorrem, principalmente, devido migragdo da agua presente no “miolo” até a
“crosta”, especificamente do amido para o gliten. Produtos de pastelaria como bolachas e
biscoitos, que possuem maior teor lipidico, passam por este processo mais devagar.(Smith et

al., 2004)

Queimadura de gelo ¢ um importante defeito em termos de qualidade em alimentos
congelados que € provocado pela exposicao destes alimentos a temperaturas flutuantes. Se estas
flutuacdes foram considerdveis podem existir alteragdes ainda mais predominantes como, por
exemplo, quando um alimento ¢ descongelado e congelado novamente. De forma idéntica, a
mudanca de fase, como derretimento e solidificacdo de gorduras sdo importantes para a

qualidade de doces e outros produtos lipidicos. (R. P. Singh, 1994)

2.2.2. Deterioragoes Quimicas

Produtos que possuam um maior teor lipidico, s3o mais suscetiveis de sofrer degradacao
quimica ou rancificacdo, que ¢ caracterizado por resultar em odores e sabores desagradaveis
diminuindo o tempo de vida. Existem dois tipos de rancificagdo que podem ocorrer no produto:

oxidativa e hidrolitica. A primeira resulta na quebra dos acidos gordos insaturados dando



origem a um processo que termina com a destruicdo de certas vitaminas e degradacdo de
proteinas. A segunda ocorre na auséncia de Oa, resulta na hidrolise dos triglicéridos e,

consequentemente, na libertacao de glicerol e acidos gordos de mau odor. (Smith et al., 2004)

Para além disto, pode-se afirmar que a oxidacdo lipidica ocorre a taxas mais elevadas

para alimentos com atividades de 4gua mais reduzidas. (R. P. Singh, 1994)

2.2.3. Deteriorag¢oes Microbiologicas

Crescimento microbiano em alimentos resulta na sua deterioracao ¢ no desenvolvimento
de caracteristicas sensoriais indesejadas e, em certos casos, o alimento pode mesmo se tornar

inseguro para consumo. (R. P. Singh, 1994)

O fator mais importante e determinante para existirem alteracdes microbioldgicas ¢ a
atividade da 4gua, sendo que para alimentos com ay inferior a 0,6, ndo ¢ expectavel existirem
alteragdes microbioldgicas. No entanto, para produtos com ay entre 0,6 ¢ 0,85, é possivel o
crescimento e desenvolvimento de bolores e leveduras osmofilicos, € com aw de 0,94 — 0,99,
praticamente todas as bactérias, bolores e leveduras sdo capazes de se desenvolver. (D. A. L.

Seiler, 1998)

2.2.3.1.Deterioragao Bacteriana

A maioria das bactérias requer uma atividade da dgua elevada para conseguir crescer e,
portanto, os problemas de origem bacteriana limitam-se a produtos com um alto teor de

humidade. (Smith et al., 2004)

A patogenicidade de certos microrganismos ¢ uma grande preocupacdo durante o
processamento e manuseamento de alimentos. Apds ingestdo, certas espécies de Salmonella e
algumas estirpes de Escherichia coli causam infecdo, enquanto microrganismos como
Clostridium botulinum e Staphylococcuss aureus produzem quimicos nos alimentos que

possuem propriedades toxicas para os humanos. (R. P. Singh, 1994)

Um dos microrganismos preocupantes € o Bacillus Subtilis, uma bactéria formadora de
esporos. Geralmente, esta presente em ingredientes crus como farinhas e agucares, sobrevive a
cozedura e germina durante o arrefecimento. Para além disto, a bactéria ¢ capaz de crescer em

condigdes de embalamento aerdbicas e anaerobicas. (Smith et al., 2004)



Produtos de pastelaria recheados com cremes a base de ovo e/ou leite estdo sujeitos ao

crescimento de microrganismos como Bacillus Cereus e Staphylococcus aureus.(D. Seiler,

1978)

Se existir a possibilidade destas bactérias formadoras de esporos e/ou tolerantes a baixas
temperaturas estarem presentes no alimento apos o seu processamento, € necessario ter isto em
conta no momento de estabelecer o tempo de vida. (New Zealand Ministry for Primary

Industries, 2016)

2.2.3.2.Deterioragao por Leveduras

Ao contrario da deterioragdo bacteriana, a deterioracdo por leveduras pode ocorrer em

produtos de pastelaria com humidade média a alta. (Smith et al., 2004)

Crescimento a superficie de leveduras estd geralmente associado a produtos com
elevada atividade de dgua e menor tempo de vida enquanto deterioracao fermentativa associa-
se a menor atividade de dgua e maior tempo de vida. (Legan & Voysey, 1991)(Kilcast &
Subramaniam, 2016, p. 4)

O limite mais baixo de temperatura de crescimento pode ser alguns graus abaixo de 0°C
para psicrofilos em meios em que a dgua continua fluida. Um certo nimero de leveduras ¢é

considerado como psicotropicos com temperaturas de crescimento entre os 0 e os 25°C. (Deak,

2006)

Os principais géneros de leveduras responsaveis por deterioracao de alimentos de baixo
pH e aw, sdo Candida, Lachancea, Saccharomyces, Torulaspora, and Zygosaccharomyces.

(Kilcast & Subramaniam, 2016, p. 4)

2.2.3.3.Deterioracao por Bolores

Um dos principais problemas que limita o tempo de vida de produtos de pastelaria com
alto teor de humidade ¢ o crescimento de bolores que sdo capazes de se desenvolver com
atividades de agua superiores a 0,8 e, alguns, a partir de valores como 0,65. Para além disto, os
bolores tornam-se mais problematicos nos meses de verdo devido a contaminagdo no ar e as

condi¢des de armazenamento mais quentes e humidas. (Smith et al., 2004)



As principais espécies de bolores isoladas deste tipo de produtos sdo Aspergillus,

Penicillium e Eurotium. (Kontominas, 2014) (Kilcast & Subramaniam, 2016, p. 4)

Apesar de produtos recém-cozidos nao conterem bolores vegetativos e/ou esporos, eles
podem ser rapidamente contaminados pelo ambiente que os rodeia como o ar, o0s
manipuladores, as superficies e até ingredientes crus que sejam adicionados como € o caso de
alguns recheios e coberturas. (D. Seiler, 1978)(D. A. L. Seiler, 1988)(Jarvis, 1972)(Food Safety
Authority of Ireland, 2019)

A maioria dos bolores cresce a uma temperatura entre 18 e 29°C. Alguns bolores sdo
psiocotroficos, ou seja, crescem a temperaturas de refrigeragdo, sendo que alguns crescem a

temperaturas tao baixas como -10°C. (Frazier & Westhoff, 1988)

2.3.Microbiologia Preditiva

A microbiologia preditiva pode ser considerada como o ramo da microbiologia
alimentar com fungao de avaliar quantitativamente o comportamento microbiano em alimentos

para obter modelos matematicos adequados. (Pérez-Rodriguez & Valero, 2013, p. 1)

Fundamentalmente, a microbiologia preditiva ¢ a jun¢do do conhecimento da
microbiologia tradicional com o conhecimento obtido nas disciplinas de matematica, estatistica
e sistemas de informacao e tecnologia de modo a descrever as respostas dos microrganismos a
fatores intrinsecos e extrinsecos e, assim, prevenir a deterioracdo e doencas de origem
alimentar. Isto € possivel através das propriedades dos alimentos e métodos de conservagao,

como pH e temperaturas. (Md et al., 2011, p. 1) (Food Safety Authority of Ireland, 2019)

A microbiologia preditiva ¢ Util durante o desenvolvimento de novos produtos e/ou
alteracdes de processamento/formulacdes, visto que permite avaliar a sua seguranga e
estabilidade, através da identificacdo de alteragdes no tempo de vida do produto em questao.

(Food Safety Authority of Ireland, 2019)

2.4.Tempo de Vida Util

Tempo de vida 1til ¢ o periodo de tempo, desde a sua confe¢do, durante o qual o
alimento conserva todas as suas caracteristicas, previamente definidas e adequadas ao seu modo

de consumo do ponto de vista da seguranca e da qualidade. (T. K. Singh & Cadwallader, 2004)



Isto significa que o alimento se mantém seguro para consumo durante este tempo, isto
¢, que ndo ha perigo de ocorréncia de doenga de origem alimentar devido a crescimento de
microrganismos patogénicos e/ou toxinas, que nao existe perda de qualidade a um nivel que o
consumidor considere inaceitavel e que ndo existe perda significativa de nutrientes. (New

Zealand Ministry for Primary Industries, 2016)

Existem duas formas distintas de classificar o tempo de vida 1til consoante a sua forma
de interpretacdo, ou seja, os produtos alimenticios podem ser acompanhados de uma data de
durabilidade minima ou de uma data-limite de consumo. Data de durabilidade minima ¢ a data
até a qual se considera que os géneros alimenticios conservam as suas propriedades especificas
seguindo as recomendacdes de conservagdo apresentadas no rotulo. A data-limite de consumo
¢ a data a partir da qual ndo se consegue garantir a seguranca do consumo dos alimentos, a nivel

microbioldgico. (Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica, 2015)

Para a eficaz determinacdo do tempo de vida de um produto, existem varias
etapas/passos que devem ser seguidos: (Food Safety Authority of Ireland, 2019)(T. K. Singh &
Cadwallader, 2004)

— Descrever o produto alimentar com detalhe;

— Considerar todas as caracteristicas do produto, incluindo condi¢des de armazenamento,
distribuicao, uso e, ainda, possiveis fontes de contaminagao;

— Consultar bibliografia sobre possivel sobrevivéncia e crescimento de microrganismos
pertinentes;

— Recorrer a microbiologia preditiva para estimar o tempo de vida;

— Realizar testagens laboratoriais como:

o andlises microbiologicas (Ex: “challenge testing”);

analises quimicas (Ex: atividade de 4gua e pH);

o

o analises fisicas (Ex: analises reoldgicas e observacao microscopica);
o avaliagdo sensorial.

— Aplicar uma margem de seguranca aos resultados obtidos;

— Rotular o produto com uma alegacao acerca do tempo de vida;

— Implementar monitorizacao e verificacao regular do tempo de vida.
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2.4.1. Analises Fisico-Quimicas

O pH, a atividade da 4gua e a temperatura sdo os fatores mais importantes no que toca
a alteracdes de deterioracdo e a crescimento microbiano. (T. K. Singh & Cadwallader, 2004)
Em especifico o pH, ¢ uma caracteristica muito importante que afeta a sobrevivéncia e

desenvolvimentos de microrganismos nos alimentos. (Food Safety Authority of Ireland, 2019)

A escala de pH ¢ logaritmica, ou seja, cada alteracdo de um ponto na escala significa
uma mudancga dez vezes superior ou inferior consoante o sentido desta alteracdo. O intervalo
de pH que possibilita o crescimento microbiano ¢ definido por um valor médximo e minimo com
um valor definido como 6timo. Geralmente, o pH é medido em alimentos macerados e/ou
homogeneizados obtendo um valor médio. Em alimentos com varios componentes podem
existir varios valores e, portanto, pode ser necessario fazer a medicdo em cada um dos
componentes separadamente de forma a aferir se algum deles possibilita o crescimento ou nao

de microrganismos. (Food Safety Authority of Ireland, 2019)

A atividade da 4gua ¢ uma medida da quantidade de dgua livre/disponivel num produto
alimentar. Descreve a propriedade de energia termodinamica da 4gua, a capacidade de agir
como solvente e de participar em reacdes quimicas. (Food Safety Authority of Ireland, 2019)

(T. K. Singh & Cadwallader, 2004)

As taxas de deterioracdo e crescimento microbiano depende também do teor e atividade

de 4gua. (T. K. Singh & Cadwallader, 2004)

Na maioria dos casos, a homogeneizacdo nao ¢ recomendada pois pode causar
aquecimento do produto alimentar e, consequentemente perder e alterar a atividade da agua.
Em alimentos com varios componentes, tal como o pH, a atividade da 4gua pode também variar
e, assim, pode ser necessario fazer a medicao a cada um dos componentes presentes. Quando
esta caracteristica ¢ controladora do tempo de vida e seguranca do produto, deve ser

monitorizada regularmente. (Food Safety Authority of Ireland, 2019)

2.4.2. Analises Microbiologicas

Para além de outros importantes, a carga microbiana do inicio do armazenamento ¢ um
dos principais fatores que controla o crescimento de microrganismos. Espécies com Sal/monella

e Listeria monocytogenes nao resultam obrigatoriamente em alteracdes no aspeto, sabor ou
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textura, dificultando assim a sua detegdo. (Kilcast & Subramaniam, 2016) Dai a importancia da

realizacdo de analises microbioldgicas de rotina e monitorizagao.

Os testes microbiologicos sao primariamente utilizados para tomar decisoes de forma
critica acerca da seguranga e tempo de vida dos alimentos. (Food Safety Authority of Ireland,

2019)
Existem dois tipos de testes laboratoriais que podem ser aplicados:

— Estudos de durabilidade;
— “Challenge testing”.

Os estudos de durabilidade determinam o crescimento de microrganismos no alimento
tal como foi produzido, nas condig¢des previstas de distribui¢do, armazenamento ¢ uso.(Food
Safety Authority of Ireland, 2019) O tempo de vida pode ser determinado medindo a carga
microbiana em varios intervalos. E aconselhado deixar uma margem de seguranga ao
determinar a validade de um produto. Geralmente 70% do tempo que € necessario para

deteriorar ¢ considerado o tempo de vida. (Kilcast & Subramaniam, 2016)

Quando estamos perante um produto alimentar com caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas unicas, utiliza-se o “challenge testing”. Este teste ¢ utilizado para determinar se
microrganismos podem sobreviver e se desenvolver no alimento. Para isto, inocula-se o produto
com varias estirpes de um microrganismo patogénico. E recomendado utilizar pelo menos trés
estirpes com caracteristicas de crescimento conhecidas, duas isoladas de alimentos semelhantes
e a terceira de um humano. Apos isto, ¢ armazenado nas condigdes previstas e, assim, analisa-
se o eventual crescimento dos microrganismos.(Food Safety Authority of Ireland, 2019) (New

Zealand Ministry for Primary Industries, 2016)

2.4.3. Analises Sensoriais

Quando a deterioragdo de um produto ¢ devida a alteragdes de textura ou
desenvolvimento de sabores estranhos, causadas por reagdes fisico-quimicas, bioquimicas ou
microbianas, o mecanismo através do qual estas reacdes acontecem pode ser dificil de
identificar. Assim, a avalia¢dao desta deterioracdo passara sempre, também, por uma avaliagao

sensorial. (T. K. Singh & Cadwallader, 2004)
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A avaliacdo sensorial passa, tal como o nome indica, pela utilizacdo dos sentidos
humanos para a avaliagdo da qualidade do produto e, durante séculos, isto tem sido feito. Todos
os consumidores utilizam os seus sentidos de alguma forma quando formam opinides acerca

daquilo que consomem. (Lawless & Heymann, 2010)

O primeiro passo numa avaliacdo sensorial, ¢ garantir que o método escolhido ¢
adequado para responder as questdes sobre o produto analisado. Posto isto, geralmente, os testes
sao classificados de acordo com o seu objetivo principal e principal uso. Na tabela 3 encontram-
se os trés principais tipos de analise sensorial, os seus objetivos e as principais caracteristicas

do painel. (Lawless & Heymann, 2010)

Tabela 3-Classifica¢do dos varios tipos de andlise sensorial. (Lawless & Heymann, 2010)

Classificacao Questao a responder Tipo de teste Caracteristicas do painel
. Os produtos sdo percecionados como . Escolhido para precisao sensorial.
Descriminatério p . P Analitico . p P .
diferentes em algum aspecto? Possibilidade de ser treinado.
.. Como diferem os produtos em ” Escolhido para precisdo sensorial e
Descritivo L. .p. , Analitico L. p . P .
caracteristicas sensoriais especificas? motivacdo. Painel altamente treinado.
. udo apreciados sdo os produtos ou L. Escolhido consoante o produto. Painel
Afetivo Q P .. p Hedonico N . P
quais sdo os preferidos ndo treinado.

Os testes apresentados podem ser divididos em dois grupos: objetivos e subjetivos. Os
objetivos sdo os testes discriminatdrios/diferenciativos e os descritivos. Os testes subjetivos sao
os afetivos que nos dao informagdo sobre aceitacao, gostos e preferéncias e que sao geralmente

feitos por painéis de provadores ndo treinados. (Kemp et al., 2011)

Testes diferenciativos/discriminatorios: Estes testes caracterizam-se por determinar se
existe alguma diferenga percetivel entre dois produtos. A analise geralmente ¢ feita com base
nas proporcoes de respostas certas e erradas. Os testes discriminatérios sao rapidos e podem ser
realizados por um painel treinado ou ndo, mas nunca uma combinag¢do dos dois. (Kemp et al.,

2011) (T. K. Singh & Cadwallader, 2004)

Tabela 4-Caracteristicas dos testes discriminativos.(Lawless & Heymann, 2010)

Classificac¢iio Tipo de Teste Caracteristicas
Tri Conjunto de trés produtos em que um ¢ diferente dos restantes. O provador deve
riangular . . .
identificar o que difere.

. i E fornecido uma amostra de referéncia acompanhada de outras duas amostras,
Diferenciativos/ . i .. . . \

e Duo-trio uma idéntica e outra distinta. O provador deve identificar a semelhante a
Discriminatorios o

referéncia.
Comparagdo em Aos provadores ¢ pedido que, de um par de amostras, escolham a mais
pares intensa/forte num dado atributo.
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Testes de andlise descritiva: Estes testes quantificam as intensidades experienciadas e
caracterizam as propriedades sensoriais de um determinado produto. Ou seja, ao medir as
qualidades sensoriais, as suas intensidades e ocorréncias ¢ possivel criar uma descrigdo
sensorial do produto e, ao mesmo tempo, descrever e quantificar eventuais diferengas entre

produtos. (Kemp et al., 2011)

Tabela 5-Caracteristicas dos testes de andlises descritiva.(Kemp et al., 2011)

Classificacio Tipo de Teste Caracteristicas

Provadores trabalham em grupo de forma a chegar a um consenso nos atributos

Perfil em consenso .. . -
e avaliagOes de intensidade.

Aroma, sabor e "sensa¢do de boca" sdo avaliados em termos de qualidade. Um
Analise Perfil de sabores | painel treinado avalia cada amostra individualmente e, de seguida, discute de
Descritiva forma a chegar a um consenso quanto ao valor a atribuir.

O grupo de provadores decide os atributos a analisar e avalia-os
individualmente. Este teste permite obter uma avaliacdo sensorial qualitativa e
quantitativa e os dados podem ser analisados estatisticamente.

Analise descritiva
quantitaiva

Teste afetivo: Quantificam o grau de satisfagdo ou insatisfacdo transmitido por um

determinado produto, através do método heddnico ou afetivo. (Lawless & Heymann, 2010)

Tabela 6-Caracteristicas dos testes afetivos.(Kemp et al., 2011)(Lawless & Heymann, 2010)

Classificac¢iio Tipo de Teste Caracteristicas
Como o nome indica, a pessoa escolhe a amostra que prefere de entre varias
Escolha alternativas. Nao é possivel aferir quanto a intensidade de gostar oundo de

cada provador.
Utiliza uma escala de nove pontos equilibrada com advérbios que representam
Hedonico alter¢des a nivel hedonico. Permite modelar a perda progressiva de qualidade
ao longo do tempo.

Afetivo

2.5.Metodologia HACCP

Para o desenvolvimento de um produto alimentar ou processo produtivo ¢ fundamental
perceber como os ingredientes, caracteristicas, processo, embalagem e armazenamento afetam
o produto final e, desta forma, melhor entender e controlar a seguranga e deterioracao do
alimento. Isto implica conhecer quais os perigos bioldgicos que podem estar presentes, a
eficacia das medidas de controlo presentes em matar ou inibir o crescimento de patogénicos.

(New Zealand Ministry for Primary Industries, 2016)

O Sistema HACCP (hazard analysis and critical control point), sistematico e baseado
em ciéncia, tem a capacidade de identificar perigos e respetivas medidas de controlo de forma

a garantir a seguranca dos alimentos. Estas medidas sdo aplicadas ao longo de toda a cadeia e
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ndo apenas no produto final. Ao desenvolver um sistema HACCP ¢ possivel se sentir a
necessidade de fazer alteragdes no processo produtivo, nas caracteristicas do produto final, na
forma de distribui¢@o, uso ou até nas Boas Praticas de Higiene e Fabrico implementadas. O
principal objetivo de um sistema HACCP ¢ focar nos pontos criticos de controlo. Ao especificar
limites criticos para medidas de controlo aos PCC (ponto critico de controlo) e agdes corretivas
quando os limites ndo sdo cumpridos, e, ao produzir registos que sdo revistos antes da saida do
produto, o HACCP fornece um controlo consistente e verificavel para além do conseguido com

as Boas Praticas de Higiene e Fabrico. (CODEX ALIMENTARIUS, 2020)

A aplicagdo da metodologia HACCP passa por realizar treze passos que se baseiam em

sete principios. Na tabela 7 encontra-se esta informagao compilada.

Tabela 7-Metodologia HACCP.(CODEX ALIMENTARIUS, 2020)

Metodologia HACCP
Aplicagdo Principios

Reunir a equipa HACCP e identificar o ambito

Descrever o produto

Identificar os usos pretendidos e respetivos utilizadores

Contruir o diagrama de fluxo/fluxograma

Confirmagao “on-site” do diagrama construido

Listar todos os potenciais perigos associados a cada passo, conduzir
uma analise de riscos para identificar os mais significativos e Conduzir uma analise de perigos
considerar todas as medidas para controlar os perigos identificados

Determinar os pontos criticos de controlo (PCC) Determinar os pontos criticos de controlo

Estabelecer limites criticos véalidos para cada PCC Estabelecer os limites criticos

Estabelecer um sistema de monitorizagao de controlo dos
pontos criticos de controlo
Estabelecer as medidas corretivas a tomar quando a
monitorizago indica que o PCC ndo esta controlado
Estabelecer procedimentos de verificagdo para confirmar
o correto funcionamento do sistema HACCP
Estabelecer a documentag@o e registos acerca destes
principios e a sua aplicagdo

Estabelecer um sistema de monitoriza¢do para cada PCC

Estabelecer agdes corretivas

Validar o plano HACCP e procedimentos de verificacdo

Estabelecer documentagéo e registos

Treinar todo o pessoal envolvido

15



3. Material e Métodos

3.1.Caracterizacao das Amostras

Os produtos, para os quais foi necessario o estudo de vida util, sdo apresentados de
seguida com a sua composic¢ao e declaragdo nutricional, bem como uma imagem representativa

da etiqueta que acompanha o topo de cada frasco.

— Bolo de Chocolate com Framirocher

Ingredientes: Ac¢tcar, farinha de trigo, cacau em po (11%),

creme de cacau e wafer (acucar, 6leo vegetal (girassol), soro de

\ .
leite em pod, avelas, cacau magro com 10/12% de manteiga de MLL

T gEgsTRIEsays; =

cacau, graos de aveld, wafer (farinha de trigo, 6leo vegetal = L]

(palma), sal, extrato de malte de cevada, agente de fermentacao: GHOCOLATE COM
FRAMIROCHER

bicarbonato de sodio), leite em p6 desnatado, emulsificante de A

lecitina (soja), aromatizantes, antioxidante: extrato de alecrim)
Figura 3-Secg¢do do rotulo do bolo

(1 1%), leite, ovo liqllidO, manteiga e fermento em pé de chocolate com framirocher.
(recurso interno da empresa)

Alergénios: Contém ovo, gluten, leite, avela e soja. Pode

conter vestigios de amendoim e outros frutos de casca rija.

Declaragao nutricional (/100g produto): 369,4kcal Valor Energético; 30,9g Lipidos;
36,8g Hidratos de Carbono; 5,4g Proteinas; 0,1g Sal; 1,5g Fibras.

— Bolo de Chocolate com Framboesa

Ingredientes: Ac¢ucar, farinha de trigo, cacau em p6 (11%),

recheio de framboesa (11%), leite, ovo liquido, manteiga ¢ z g R
fermento em po. T s‘

i - GELADOS ARTESANAIS -

Alergénios: Contém ovo, gliten e leite. -BOLO-
CHOCOLATE COM
Declaragéo nutricional (/100g produto): 331,5kcal Valor FRAMBOESA

CHOCOLATE WITH RASPBERRY

Energético; 28,0g Lipidos; 32,7g Hidratos de Carbono; 6,7g

Proteinas: 0.1 g Sal: 1 Og Fibras. Figura 4-Secg¢do do rotulo do bolo
> > de chocolate com framboesa.

(recurso interno da empresa)
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— Bolo de Coco com Rafaelloframi

Ingredientes: Farinha de trigo, ovo, manteiga, coco ralado
(11%), leite de coco (extrato de coco, agua, emulsionantes: E412,

1 T
E471, E435 e E466, espessante: E415, conservante: E223) (11%)), * GELADOS ARTESANAS

n n , -BOLO:
creme de chocolate branco e coco com coco e wafer (agucar, A

0 COM
6leo vegetal (girassol), leite em po desnatado, soro de leite em po, RAFFAELLOFRAMI

COCONUT WITH RAFFAELLDFRAMI

flocos de coco, waffer (farinha de trigo, 6leo vegetal (palma), sal,
extrato de malte de cevada, agente de levedante: bicarbonato de 7gura 3-Seccio do rotulo do bolo
de coco com rafaelloframi. (recurso
s6dio), emulsificante: lecitina (de soja), aromatizantes, !ernodaempresa)
antioxidante: extrato de alecrim) (11%), agucar, fermento em po6 e flor de sal.
Alergénios: Contém ovo, gliten, leite, sulfitos, amendoim ¢ soja. Pode conter

vestigios de outros frutos de casca rija.

Declarag¢do nutricional (/100g produto): 424,9kcal Valor Energético; 45,0g Lipidos;
13,3g Hidratos de Carbono; 5,6g Proteinas; 0,7g Sal; 2,1g Fibras.

— Bolo de Noz com Ovos Moles

Ingredientes: Ovo liquido, noz (26%), acucar, farinha de

trigo, creme de ovos moles (gema de ovo (47%), aclcar e dgua)
+ GELADOS ARTESANAIS *

(5%) e fermento em po. -BOLO:

Alergénios: Contém ovo, gliten ¢ nozes. Pode conter NﬂzhﬁgLMEgVDs

vestigios de outros frutos de casca rija. WG T S0FT EEES

Declaracao nutricional (/100g produto): 376,7kcal Valor Figura 6-Seccdo do rotulo do bolo
de noz com ovos moles. (recurso

Energético; 28,5g Lipidos; 30,2g Hidratos de Carbono; 9,2 g internoda empresa)
Proteinas; 0,1g Sal; 1,7g Fibras.

— Bolo de Crumble de Maca

Ingredientes: Maca (39%), farinha de trigo, manteiga,

agucar, agucar mascavado, limao e canela.
+ GELADOS ARTESANAIS -
Alergénios: Contém leite (lactose) e gliten. -BOLO-

Declaragao nutricional (/100g produto): 287,3kcal Valor CRUMBLE DE MAGA

APPLE GRUMBLE

Energético; 32,7g Lipidos; 21,5g Hidratos de Carbono; 2,8 g

Proteinas; 0,0g Sal; 1,9g Fibras. Figura 7-Sec¢do do rotulo do bolo
de crumble de magad. (recurso
interno da empresa)
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— Bolo de Chocolate com Amendoim

Ingredientes: Agucar, farinha de trigo, cacau em p6 (11%),
amendoim (11%), leite, ovo liquido, manteiga, amendoim
crocante (1%) e fermento em po.

Alergénios: Contém ovo, gliten, leite ¢ amendoim. Pode

conter vestigios de outros frutos de casca rija.

Declarag¢ao nutricional (/100g produto): 348,1kcal Valor
Energético; 29,4g Lipidos; 32,9g Hidratos de Carbono; 7,6 g
Proteinas; 0,1g Sal; 1,1g Fibras.

— Bolo de Cenoura com Brigadeiro

Ingredientes: Farinha de trigo, cenoura (18%), ovo,
acucar, brigadeiro chocolate de leite (dgua, sacarose, leite gordo
em po, cobertura de chocolate negro (pasta de cacau, acucar,
manteiga de cacau, emulsionante: lecitina de soja, aroma natural
de baunilha) (17%), granulado de chocolate de leite (1%) ¢
fermento em po.

Alergénios: Contém ovo, leite, gliten e soja. Pode conter

vestigios de outros frutos de casca rija.

Declaragao nutricional (/100g produto): 289,6kcal Valor

CHOCOLATE GOM
AMENDOIM

CHOCOLATE WITH-PEANUTS

Figura 8-Secgdo do rétulo do bolo
de chocolate com amendoim.
(recurso interno da empresa)

CENOURA COM
BRIGADEIRO

CARROT WITH BRIGADIER

Figura 9-Sec¢do do rotulo do bolo
de cenoura com  brigadeiro.
(recurso interno da empresa)

Energético; 26,3g Lipidos; 27,2g Hidratos de Carbono; 5,1g Proteinas; 0,1g Sal; 1,2g Fibras.

Todos os bolos individuais em copo aqui mencionados t€ém como publico-alvo todas as

faixas etarias desde criancas a adultos.

3.2.Sistema HACCP

Para a realizagdo do estudo HACCP destes produtos, foi elaborado primeiramente o

fluxograma dos mesmos, de seguida a sua confirmagdo in loco e s6 depois se procedeu entdo a

analise de riscos.

O fluxograma desenvolvido engloba todas as etapas produtivas dos bolos em frasco, as

entradas de matérias-primas e ingredientes, e, ainda, eventuais recirculagdes/reprocessamento

e saida de produtos.
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Na elaboragdo da anélise de riscos tiveram-se em conta varias etapas como a descri¢ao
de todos os perigos possiveis de ocorrer em cada etapa do processo, as suas causas e respetivas
medidas preventivas, a avaliagdo do grau de risco onde se tem em conta a probabilidade e a
severidade, a determinagdo dos limites criticos, dos respetivos procedimentos de monitorizacao

e registo e, finalmente, as medidas corretivas.

Para a avalia¢ao do grau de risco utilizaram-se métodos de avaliacao de severidade e
probabilidade ja anteriormente usados pela empresa. Apresentam-se nas tabelas 8 ¢ 9 os

referidos métodos.

Tabela 8-Probabilidades para avaliagdo de risco. (Recurso interno da empresa)

Probabilidade
Elevada Ocorre frequentemente (mais de 5 vezes ano)
Média Ocorre com alguma frequéncia (2 a 5 vezes por ano)
Baixa Ocorre com pouca frequéncia (1 vez por ano)
Muito baixa Nunca ocorreu, mas pode ocorrer

Tabela 9-Severidades para a avaliag¢do de risco. (Recurso interno da empresa)

Severidade Exemplo de perigos Justificagdo Bibliografia
Regulamento
Alergénios X . , 1169/2011 e
Provoca efeitos muito graves para a saude do ~
. - . alteragdes
consumidor. Originam casos que obrigam a -
Elevada - o . . www.asae.pt (riscos
Patogénicos (E.coli, Listéria monocytogenes, Salmonela, etc) internamento hospitalar e podem provocar a i X )
alimentares
- - - - - morte
Corpos estranhos dimens&o superior a 7mm (vidros, metais, FDA
etc).
Microorganismos (Bolores, leveduras,Bacillus cereus, X
L . . o . O consumo de produtos contendo o perigo .
Clostridium perfringens tipo A, Campylobacter jejuni, Yersinia |, » L ; www.asae.pt (riscos
" . L identificado pode afectar ligeiramente a saidedo | .
. enterocolitica, toxina do Staphylococcus aureus, a maioria dos X R alimentares)
Média arasitas) consumidor, especialmente se se tratar de um
P - — - — grupo sensivel ou ter algum impacto na mesma
Corpos estranhos dimensé&o inferior a 7mm e ndo cortantes - .
L X por exposi¢des prolongadas ao perigo. FDA
plasticos, pedagos do material de embalagem, etc).
Baixa Residuos de detergentes e de lubrificantes Causa uma pequena lesdo no consumidor n.a.
Muito - .
. Pragas N&o causa danos ao consumidor n.a.
baixa

Para a classificacdo de cada risco significativo utilizou-se a arvore de decisdo

apresentada na figura 10, retirada da norma ISO 22000:2018.
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! |

Q2 E possivel a alteragéo da

Py 4 Ndo Sim 5
Q1 E),“St,e uma meg@a do “0’,““"0 etapa ou das medidas de Alteragdo da etapa ou das
que elimine ou minimize o perigo? controlo? medidas de controlo
Nio
Sim /
E necessario comunicar o perigo »
aos elos da cadeia (passar ao PPRO
perigo seguinte)
A ™
Q3: Existe alguma etapa- posterior Sim Q4:0 efeito d‘a medida de controlo Néo N&o & necessario o controlo
que el!mln ara Du_reduzua 0 perigo ne_st:a _etapa & relevante paraa do perigo nesta etapa.(passar
a niveis aceitaveis? eficacia das etapas posteriores? )
Nao
h 4
le Sim,
Validar medidas de controlo ™
L
Q5: E possivel monitorizar a
PPRO

medida de confrolo em tempo util ? Nio

|

Q6: Podem ser definidos limites

criticos jefOI:J critério d 'e agdes _ PPRO
mensuraveis/ observaveis Nio

adequados?

Sim

Q7: A medida de controlo esta

especificamente implementada & PCC/
para eliminar ou reduzir o » Iman“
significativamente o nivel de
perigo efou é possivel a aplicagéo HACCP
de correcgdes imediatas?
Nao
h 4
Q8: O risco (PxS) associado a
falha de medida de controlo é A PPRO
significativo? 49
Sim
Bibliografia:
PCC / + IS0 22000:2018
*  Codex Alimentarius —“Recommended International Code of Practice General
plano Principles of Food Hygiene” — CAC/RCP 1969, Rev. 4 — 2003
HACCP . Silliker Portugal, A

Versdo de Julho 2020

Figura 10-Arvore de decisio para classificagio de perigos. (ISO 22000:2018)
Esta arvore de decisdo permite-nos classificar cada perigo identificado segundo a sua
severidade e a facilidade de controlo em tempo util. Assim, os perigos com grau de risco igual

ou superior a 4, podem ser classificados como:
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— PCC (ponto critico de controlo) — ponto do processo onde as medidas de controlo sdo
aplicadas para prevenir ou reduzir um perigo alimentar significativo para um nivel
aceitavel e onde o limite critico definido e medido permitem a aplica¢do de correcdes;

— PPRO (programa de pré-requisitos operacionais) — medida de controlo (ou conjunto de
medidas) aplicadas para prevenir ou reduzir um perigo alimentar para um nivel aceitavel
e onde certas medidas ou observagdes permitem um controlo eficaz do processo e/ou

produto. (CODEX ALIMENTARIUS, 2020)

3.3.Analises Fisico-Quimicas

Para todos os bolos analisados, realizaram-se medic¢des de atividade da agua (aw) e pH
para cada um dos seus componentes. Por exemplo, para o bolo em frasco de chocolate com
amendoim, as medi¢des foram feitas ao bolo de chocolate, ao brigadeiro de amendoim e ao

crocante de amendoim.

Para a medi¢do de pH utilizou-se “Sension+ PH 31 Lab pH meter” que foi calibrado
para os valores 4, 7 ¢ 9 de pH antes da sua utilizagdo, e para a atividade da dgua usou-se
“LabMaster-aw neo”. Também este equipamento estava calibrado. Em algumas medigdes e,
devido a natureza do produto, mais especificamente ao crocante de amendoim e as escamas de
chocolate de leite, ndo foi possivel obter o pH com nenhum tipo de leitor de pH nem com tiras
medidoras. Quanto ao recheio de rafaello (creme de chocolate branco € coco com coco e wafer)
e de ferrero (creme de cacau e wafer) nenhum dos leitores disponiveis conseguiu obter uma
leitura pelo que os valores apresentados no ponto 4.2. foram obtidos através de tiras medidoras

de pH.

3.4.Microbiologia Preditiva

De modo a fazer uma previsao da seguranca das vérias amostras analisadas, recorreu-se
a microbiologia preditiva, mais especificamente a plataforma ComBase, para estimar o
crescimento de certos microrganismos tendo em conta as condigdes de armazenamento € as

caracteristicas de cada componente da amostra.

Para utilizar esta plataforma e, mais especificamente, o ComBase Predictor, foram
considerados os valores de atividade da agua (aw) e de pH determinados nas andlises fisico-

quimicas e os valores de temperatura de 3°C e -18°C. Observou-se que, para muitos
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microrganismos, os valores caracteristicos das amostras, encontravam-se fora dos limites de
predi¢do, pois considera-se ndo haver crescimento microbiano para esses valores. As
temperaturas referidas também nao eram sempre possiveis de se aplicar pelo que se optou por

fazer as previsdes com as menores temperaturas disponiveis para cada microrganismo.

Dos microrganismos disponiveis na plataforma, escolheu-se analisar Bacillus Subtillis
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e, ainda, Salmonella.
Escolheram-se estes microrganismos, uma vez que, dos microrganismos recomendados a
analisar no documento “Interpretagdo de resultados de ensaios microbioldgicos em alimentos
prontos para consumo ¢ em superficies do ambiente de preparacao e distribui¢ao alimentar” do
Instituto Nacional de Satde Doutor Ricardo Jorge, estes eram aqueles que se encontravam
disponiveis e mencionados nas duas ferramentas. Estes microrganismos sdo, também,

caracteristicos e indicadores de seguranga em alimentos prontos a consumir.

O Bacillus Subtillis, uma bactéria gram-positiva formadora de esporos, encontra-se
maioritariamente em matérias-primas cruas, como € o caso das farinhas e agticar. (Smith et al.,
2004) Os esporos de Bacillus sdo resistentes ao calor e conseguem sobreviver ao processo de

cozimento, podendo germinar durante o arrefecimento do produto.(Kontominas, 2014)

A Escherichia coli ¢ uma bactéria gram-negativa normalmente presente no trato
intestinal de individuos de sangue quente. Esta bactéria apresenta beneficios para o hospedeiro
pois evita que microrganismos patogénicos colonizem neste local. No entanto, existem algumas
estirpes destes microrganismos que sdao patogénicas, como € o caso da ETEC, EPEC, EHEC,
EIEC, EAEC e DAEC. Assim, esta bactéria ¢ 6timo indicador de higiene. (Food and Drug
Administration, 2012)

A Listeria monocytogenes ¢ uma bactéria flagelada capaz de sobreviver e até se
desenvolver a temperaturas negativas e, portanto, de bastante preocupagdo. Alimentos que
contenham grandes numeros destes microrganismos podem causar listeriose quando
consumidos, sendo fatal em 20 a 30% dos casos. (New Zealand Ministry for Primary Industries,

2016)(Food and Drug Administration, 2012)(Chan & Wiedmann, 2008)

O Staphylococcus aureus ¢ uma bactéria gram-positiva, altamente tolerante a sais e
acucares que, em condi¢des favoraveis, produz toxinas hidrossoluveis e termorresistentes
(causadoras de gastroenterites em humanos) que se mantém ativas mesmo apos a pasteurizagao.
(Autoridade de Seguranga Alimentar e Econdmica, n.d.-b). A sua presenga esta associada a

contaminagdo de matéria-prima crua ou a contaminag¢do cruzada que pode ocorrer como
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consequéncia de mau manuseamento do alimento durante o processamento ou armazenamento.

(Pérez-Rodriguez et al., 2007)

A Salmonella ¢ uma bactéria gram-negativa em forma de bastonete responsavel por
grande parte das infegdes transmitidas pelos alimentos, mais especificamente a salmonelose.
Esta bactéria ndo se multiplica a temperaturas de refrigeragdo, mas ¢ bastante resistente a
congelagdo. Os principais alimentos associados a estas infegdes sdo a carne de animais de

consumo, os ovos ¢ o leite. (Food and Drug Administration, 2012) (Autoridade de Seguranca

Alimentar e Econdmica, n.d.-a)

3.5.Analises Microbioldgicas

De modo a confirmar a seguranga dos bolos estudados, foram realizadas analises
microbioldgicas aos bolos individuais refrigerados ao fim de 7 dias. Realizaram-se analises a
microrganismos totais a 30°C, incubados durante 72h, e, também, a Enterobacteriaceae a 37°C,

incubadas durante 24h.

Primeiramente, preparam-se os meios de cultura a utilizar. Preparou-se meio PCA e
meio “Rapid’Enterobacteriaceae Agar” de acordo com as instrugdes presentes em cada uma das

embalagens que se encontram representadas nas figuras 11 e 12, respetivamente.
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Figura 11-Embalagens dos meios PCA e "Rapid'Enterobacteriaceae Agar"

23



Figura 12-Meios de cultura prontos a serem utilizados.

De seguida, enquanto se procedeu a preparacdo das amostras, colocaram-se os meios

prontos em banho-maria a 50°C de modo a manterem a sua temperatura e ndo solidificarem.

Para a preparagdo das amostras, comegou-se por pesar 10g de cada amostra de bolo e,
de seguida, juntou-se 90g de BPW num saco proprio para o efeito que se levou a um
“BagMixer” de forma a homogeneizar bem a solug¢do. A partir desta solugdo realizaram-se

varias diluicdes como se mostra na imagem 13.

Figura 13-Diluigées feitas a partir da solug¢do inicial com a amostra.

Finalmente, plaqueou-se 1ml de cada diluigdao para placas de Petri e adicionou-se os

meios de cultura utilizando a técnica de incorporagao.

A contagem dos microrganismos foi conduzida de acordo com a norma ISO 7218:2007
e considerando a formula 4.5.1 para o célculo das unidades formadores de coldnias por grama

de alimento:
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Yc

= —— 4.5.1
N V'x1,1xd ( )

% ¢ = somatorio de colonias contadas em duas
V = volume do in6culo (em ml)
d = diluicdo correspondente

Considerou-se que, quanto aos bolos individuais congelados, ndo existiam condigdes
para crescimento microbiano pelo que ndo se realizaram andlises microbiologicas a estes. Desta
forma, optou-se entdo por apenas analisar os bolos refrigerados, de forma a confirmar apenas

as conclusdes tiradas através da microbiologia preditiva.

3.6.Analise Sensorial

Sendo o principal objetivo deste trabalho a determinacdo do tempo de vida dos bolos
mencionados anteriormente, considerou-se de extrema importancia estudar e avaliar as
mudangas sensoriais que ocorrem nos produtos, principalmente, tendo em conta que, sendo
produtos refrigerados e congelados, as alteragcdes microbiologicas sdo pouco expectaveis. Para
além disso, como este tipo de produtos alimentar ndo sdo considerados essenciais, mas sim
produtos que sdo ingeridos por “prazer”, foi fundamental avaliar os atributos sensoriais durante

um certo periodo de tempo.

Quando ¢ necessario determinar um estado afetivo de um produto, isto ¢, quao gostado

¢, um teste de aceitagdo € a escolha mais indicada. (Meilgaard et al., 1999)

Desta forma, para os 7 bolos em frasco diferentes, realizaram-se andlises sensoriais aos
dias 0, 3 e 7 para os bolos refrigerados e aos dias 0, 30, 60 ¢ 90 para os bolos congelados. E
importante referir todos os bolos foram avaliados quer em condig¢des de refrigeracao, quer de
congelacdo. Os bolos refrigerados foram retirados do frigorifico algum tempo antes da prova
de modo a ficarem a temperatura ambiente. Os bolos congelados foram previamente
descongelados a temperatura de refrigeracao e colocados a temperatura ambiente antes de serem

avaliados sensorialmente.

O painel de provadores de cada prova foi composto pelos colaboradores da Artiframi

que, em cada prova, avaliaram os atributos dos bolos (aspeto, cor, odor, sabor, textura e
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frescura) com base numa escala hedonica de 1 a 9, apresentada de seguida na tabela 10, com o

intuito de avaliar a aceitabilidade de cada um dos bolos.

Tabela 10-Escala hedonica utilizada nas andlises sensoriais.
Zt?ilglrli? Significado correspondente
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

Desde o seu desenvolvimento que a escala de nove pontos tem sido muito usada e com
sucesso. Para além disto, a escala caracteriza-se por ser facilmente entendida por pessoas nao
treinadas em analise sensorial e requerem pouca instru¢ao para serem entendidas. (Stone et al.,

2020)

Em cada prova foi apenas avaliada uma amostra de cada tipo de bolo, sendo que, na
mesma prova se avaliaram diferentes tipos de bolos. As amostras foram codificas com trés
algarismos aleatorios, pelo que, cada bolo em cada dia diferente apds producao, apresentam

codigos diferentes.

Assim sendo, definiu-se como limite o valor 7 da escala hedonica (agradavel), isto €, o

valor minimo que um atributo pode ter de forma a ser considerado aceitavel.

No Apéndice 1, apresenta-se um exemplo de uma das fichas de analise sensorial

desenvolvidas especificamente para as provas.

3.7.Analise de Resultados

Para a elaboragdo da analise de resultados obtidos com as respostas das analises
sensorias, procedeu-se a realizacdo da ANOVA (andlise de varidncia) com medidas repetidas,
de forma a analisar se foram detetadas diferencas significativas nos atributos analisados durante

os 7 dias de refrigeracao e os 90 dias de congelagao.

Para fazer esta analise, considerou-se o nivel de significancia igual a 0,05.
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Foi também necessario definir duas hipoteses quanto as possiveis conclusdes a retirar

que se apresentam de seguida:

— HO (hipétese nula) = nao existem diferencas significativas entre as médias das
avaliagdes dos varios tempos analisados.
— H1 (hipotese alternativa) = existem diferencas significativas entre as médias das

avaliagdes dos varios tempos analisados.

Com esta andlise obtém-se o valor p, que é comparado com o nivel de significancia. Se

p<0.05 rejeita-se a hipdtese nula, ou seja, anui-se a hipdtese alternativa.

Para a realizacdo destes calculos recorreu-se a plataforma online DATAtab.
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4.

Resultados e Discussao

4.1.Metodologia HACCP

4.1.1. Fluxograma e descrigdo de etapas

No ambito da determinagdo dos tempos de vida dos bolos em frasco foi também

desenvolvido o fluxograma dos mesmos, visto ser algo que a empresa ainda tinha em falta.

Posto isto, apresenta-se na figura 14, o fluxograma dos bolos individuais em frasco.

De seguida, apresenta-se a descrigdo de cada uma das etapas apresentadas no

fluxograma com informagdes relevantes ao processo como, por exemplo, temperaturas de

operagdo ¢ materiais utilizados.

Recegdo de MP — embalagem: S3o rececionadas as matérias-primas de embalagem,
nomeadamente copos de vidro, tampas e material de rotulagem.

Recegdo de MP — a temperatura ambiente: Nesta etapa sdo rececionadas todas as
matérias-primas a temperatura ambiente, nomeadamente, sacarose, leite, oOleo,
coberturas, entre outros.

Rececdo de MP — a temperatura de refrigeracio: A temperatura de refrigeragdo sdo
rececionadas matérias-primas como os ovos, frutas, entre outros a temperaturas
aproximadamente de 4°C +/- 3°C.

Armazenamento de MP — embalagem: Esta matéria-prima ¢ armazenada no armazém
de Matérias-primas a temperatura ambiente de cerca de 21°C.

Armazenamento de MP — a temperatura ambiente: As matérias-primas sdo armazenadas
no armazém de matérias-primas a temperatura ambiente de aproximadamente 21°C em
local fresco, ventilado e seco.

Armazenamento de MP — a temperatura de refrigeracdo: As matérias-primas sdo
armazenadas no interior do armazém de matéria-prima em camara de refrigeragdo a
temperatura controlada de 4°C +/- 3°C.

Desinfecao das frutas — as frutas sdo desinfetadas de acordo com as especificagdes do
fabricante do desinfetante em causa.

Preparagdo e pesagem dos ingredientes para a massa de bolo: Os ingredientes sdo
pesados nas bancadas destinadas a esse fim com recurso a balancas disponiveis nessas

bancadas, segundo as formulagdes especificas de cada bolo em frasco.

Mistura dos ingredientes e homogeneizacao: A mistura dos ingredientes ¢ feita de forma
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manual com possivel auxilio de batedeira, espatula e/ou varinha magica num recipiente
destinado a este fim.

Enformagem: A mistura obtida ¢ enformada numa forma especifica para os bolos em
questdo, sendo que, o bolo de crumble de maga ¢ enformado numa outra forma diferente
também especificada.

Processamento térmico (cozedura): Nesta etapa as formas com a mistura sdo
processadas termicamente de acordo com um bindémio de tempo e temperatura
conhecido de forma a garantir, tanto qualidade microbiologica como qualidade
sensorial.

Arrefecimento e desenformagem: O arrefecimento e desenformagem ocorrem a
temperatura ambiente na area destinada a este fim.

Corte e moldagem: Nesta etapa a massa de bolo ja cozida, ¢ cortada de uma forma
especifica e adequada a embalagem que ira ser utilizada em etapas mais a frente.
Preparagdo, pesagem e adi¢do dos ingredientes para recheio/cobertura: Os ingredientes
sdao pesados nas bancadas destinadas a esse fim com recurso a balangas disponiveis
nessas bancadas, segundo as formulagdes especificas de cada bolo em frasco.
Acondicionamento: Durante esta etapa de finalizagdo, tanto o bolo ja cortado como os
recheios e respetivas coberturas sdo colocados, em camadas, nas embalagens (frascos
de vidro). No caso do bolo de crumble de maga nao existe a formagao de camadas.
Rotulagem: A rotulagem ¢ sempre feita imediatamente apos o acondicionamento,
garantindo assim a presenca de informag¢des importantes como validade e lote.
Armazenamento em camara de refrigeragdo: Os bolos em frasco finalizados sdo
armazenados em camara de refrigeracdo a temperatura de 4°C +/- 3°C.
Armazenamento em camara de congelacdo: Os bolos em frasco finalizados sao
armazenados em camara de refrigerag@o a temperatura de -18°C.

Expedicao: Este passo consiste na retirada do produto necessario das respetivas cdmaras
e colocagdo nas carrinhas de transporte.

Distribuigao: A distribui¢do/transporte de produto final ¢ sempre feita em carrinha com

sistema de refrigeracdo com temperaturas adequadas aos produtos em causa.
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4.1.2. Andlise de Perigos

Apo6s o desenvolvimento do fluxograma, procedeu-se a andlise de riscos através do

método e tabelas apresentadas anteriormente no ponto 3.2.

Na tabela 11, encontram-se os efeitos dos principais processos presentes no processo
produtivo dos produtos estudados e o respetivo efeito nos principais microrganismos e
consequentemente no tempo de vida. Estas informagdes sdo importantes para proceder entdo a

analise perigos de forma correta e de forma a compilar as medidas de controlo mais adequadas.

Tabela 11-Efeito de diferentes processos produtivos em variados microrganismos.(New Zealand Ministry for Primary
Industries, 2016)

Efeito em bactérias q
X Efeito em esporos Impacto na seguranca Impacto no tempo
Processo vegetativas, esporos . . .
bacterianos alimentar de vida
de bolores e
Bactérias patogénicas vegetativas
sdo inativadas ao usar um
~ . T rocesso validado.
. . Nao existe diminuigdo de P .
Cozimento Reduzido para . Esporos sobrevivem e podem .
. . . quantidades e o processo . N Tempo de vida
(incluindo quantidades muito . . germinar se o produto néo for .
. pode ativar a germinagdo dos . . extendido
assar) baixas arrefecido ou consumido
€sporos o
imediatamente.
Algumas das toxinas pré-
formadas sdo inativadas.
. L Diminuido se o
. L . Bactérias patogénicas formadores ~
Arrefecimento . Germinagéo e crescimento . processo nédo for
. Redugdo minima das . . de esporos podem germinar se o
de alimentos . potencial se o arrefecimento . N . controlado e houver
. quantidades . arrefecimento nao for realizado .
cozinhados for incontrolado germinacdo de
de forma correta.
esporos
Refrigerada (<5°C) - para o | Refrigerado (<5°C) - bactérias
Refrigerada (<5°C) - crescimento exceto para |patogénicas resistentes ao frio sdo Extendid
L . ~ xtendida para
diminui o crescimento tolerantes uma preocupagao se presentes . P
Temperatura . refrigerado e
d Congelado - para o Congelado - para a Congelado - para o crescimento rendid
e . N . . . extendido
crescimento da germinagédo e crescimento da da maioria das bactérias .
armazenamento e o . . significativamente
maioria dos maioria dos esporos patogéniacas e a quantidade de ad
. ) . L ara congelado
microrganismos bacterianos, para outros algumas diminui ao longo do p g
diminui as quantidades tempo

Nesta andlise de perigos identificaram-se, entdo, os perigos presentes em cada etapa de
producdo, a sua descri¢do e classificagdo, as causas e respetivas medidas preventivas e, ainda,
o grau de risco. Com estas informacodes, utilizou-se a rvore de decisdo também apresentada na
imagem 4.1.2 e, de seguida, identificaram-se PCC’s e PPRO’s. Apods esta identificacdo,

estipularam-se limites criticos, métodos de monitorizagdo e ainda agdes corretivas.
Na tabela 12 a 15 apresentam-se, os perigos identificados como PCC’s e PPRO’s.

No Apéndice 2, ¢ possivel encontrar as tabelas relativas a estes perigos com os

respetivos limites criticos, processos de monitorizagdo e agdes corretivas.
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Tabela 12-Identificagdo e classificagdo de perigo como PCC.

Anilise de Perigos Grau de Risco Arvore de Decisio
Classificacio Descricao do Medidas Nivel de PCC/PP
Etapa Causas P S 1 2 3 4 5 6 7 8
P do perigo perigo preventivas Risco Q Q Q Q Q Q Q Q Ro
. Cozedura a B
Processamen Proliferagdo de Controlo continuo
L. o, . . temperatura e .
to térmico Bioldgico microrganismos tempo e registos de 1 4 S _ N _ S S S PCC1
cozedura atogénicos . . tempo/temperatura.
( ) patog insuficiente. mporterp
Tabela 13-Identificagdo e classificacdo de perigos como PPRO
Anilise de Perigos Grau de Risco Arvore de Decisio
Etapa C{:‘;ﬁ;ﬁ” Des;::‘;;‘;’ do Causas Medidas preventivas | P s N;Vii :e Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Q7 os [P Cg PP
Matérias-pri
atérias-primas Qualificagio de
Presenga de com este fornecedores
Quimico alergénios nao componente com Atualizacio de li.stas 1 4 4 S B N _ N . _ B PPRo
Recec¢ido de MP - a identificados identificagdo em ¢ ..
de alergénios.
temperatura falta.
ambiente Mas praticas de Qualificagdo de
Fisico Presenga de corpos |fabrico por parte do fornf:cedores. | 4 4 S N N PPRo
estranhos fornecedor. Formagao do pessoal - - - - -
Contaminagao. envolvido.
Matérias-primas Qualificagdo de
Presenga de com este fornecedores
Quimico alergénios ndo componente com Atualizacio de li.stas 1 4 4 S B N . N _ _ _ PPRo
Recec¢ido de MP - a identificados identificagdo em ¢ ..
de alergénios.
temperatura de falta.
refrigeracgio Mas praticas de Qualificagdo de
Fisico Presenga de corpos |fabrico por parte do fornftcedores. | 4 4 S N N PPRo
estranhos fornecedor. Formagao do pessoal - - - - -
Contaminagao. envolvido.
Produto Inspecdo visual da
Recegio de MP - Presenca de cornos contaminado mercadoria.
material de Fisico ¢ P durante o transporte. Qualificagdo e 2 4 8 S N N PPRo
estranhos . L. - - - - - -
embalagem Defecientes praticas formagao do
de fabrico. pessoal/fornecedores.
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Tabela 14-Identificacdo e classificagdo de perigos como PPRO

Andlise de Perigos Grau de Risco Arvore de Decisio
Classificaca Descrigéio d Nivel d PCC/PP
Etapa ;‘;Spe‘:;‘;a“ es;er:‘lf;‘)’ ° Causas Medidas preventivas s ::izcoe Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 o
Realizagdo de
dimentos d
Preparagio e prociirlrr];l:nzaos ¢ Formagao do pessoal
d taminaga . lvido.
. pes‘agem 08 Quimico Con mm;ric.ao com inadequados. . .enV(Z vido 4 4 S _ N _ N _ _ _ PPRo
ingredientes para a alergénios Troca de Utilizagao de boas
massa de bolo . . praticas de higiene.
ingredientes/uso do
utensilio errado.
Realizagdo de
procedimentos de
limpeza
Preparacio dos o inadequados. Formagéao d(? pessoal
. ) L. Contaminag¢ao com Troca de envolvido.
ingredientes para Quimico L. . . b 4 S _ N _ N _ _ _ PPRo
. alergénios ingredientes/uso do | Utilizagao de boas
recheio/cobertura - . ..
utensilio errado praticas de higiene.
(ndo cumprimento
do codigo de
cores).
Realizagdo de
procedimentos de
li F a 1
Mistura dos Contaminagdo com ina(li:]plfazgos Omzflizl(\i/(i)d]z)essoa
ingredientes e Quimico " quacos. o . 1 4 4 N N PPRo
R alergénios Uso do utensilio Utilizagdo de boas - - -
homogeneizacio o . ..
errado (ndo praticas de higiene.
cumprimento do
codigo de cores).
aminac
Contaminagdo por Cumprimento de boas
corpos estranhos Incorreto céticas de producio
Acondicionamento Fisico (vidro das manuzeamento das P . P N §40. 1 4 4 PPRo
Qualificagdo e - - - - -
embalagens em caso embalagens. N
formagéo do pessoal.
de quebra)
Lote e validade Inspegdo visual do
inexistente ou mal | Etiquetas elegiveis. | procedimento e dos
Rotulagem Fisico colocadas Rotulagem mal rétulos. 1 4 4 N B S N B PPRo
Alergénios mal realizada. Qualificagdo e
identificados formagdo do pessoal.
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Tabela 15-1dentificacdo e classificagdo de perigos como PPRO

Anilise de Perigos Grau de Risco Arvore de Decisio
Classificaca Descrigio d Nivel d PCC/PP
Etapa ;;Spe‘::;““ “Ife“.;f';‘,’ 0 Causas Medidas preventivas S | Rees | @ | @ | Q@ | Q@ | @ | @ | Q7 | 8 o
Incorreto
armazenamento. Registos de
Armazenamento em Desenvolvimento de Falha na cadeia de te eraillra durante o
cAmara de Biologico - frio. P 3 6 S N S N PPRo
. ~ patogénicos armazenamento - - - -
refrigeracio Temperaturas .
. refrigerado.
inadequadas de
armazenamento.
Incorreto
armazenamento. Registos de
Armazenamento em Desenvolvimento de Falha na cadeia de te erail,lra durante o
cAmara de Biologico i frio. P 3 6 S B N B s N B | PPRo
- patogénicos armazenamento
congelagdo Temperaturas .
. refrigerado.
inadequadas de
armazenamento.
Temperaturas
elevadas durante o .
Desenvolvimento de transporte do Registos de
Distribui¢do Biologico L temperatura durante o 3 6 S B N B S N B B PPRo
patogénicos produto. transporte
Falha na cadeia de P
frio.
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4.2.Analises Fisico-Quimicas

Para a medicdo do pH e da atividade da 4gua utilizaram-se, entdo, os equipamentos
“Sension+ PH 31 Lab pH meter” e “LabMaster-aw neo” e os resultados obtidos, para os varios

componentes dos bolos analisados, encontram-se na tabela 16 apresentada de seguida.

Tabela 16-Resultados das andlises fisico-quimicas.

Componente pH aw
Bolo de chocolate 6,6 0,9261
Brigadeiro de amendoim crocante 5,99 0,7566
Crocante de amendoim - 0,3032
Recheio de frutos vermelhos 3,99 0,9192
Recheio de ferrero 5 (tiras medidoras) | 0,2907
Bolo de cenoura 6,59 0,8704
Brigadeiro de chocolate de leite 5,79 0,8482
Escamas de chocolate de leite - 0,5236
Crumble de maga 3,69 0,9493
Bolo de coco 6,68 0,928
Recheio de rafaello 4,5 (tiras medidoras) | 0,3547
Ovos moles 6,47 0,8767
Bolo de noz 6,31 0,8993

Como se pode observar na tabela 16, existem alguns componentes para os quais nao foi
possivel obter um valor de pH devido a natureza do produto, como € o caso do crocante de
amendoim e das escamas de chocolate de leite. Os valores do recheio de ferrero e de rafaello

foram obtidos com recurso a tiras medidoras de pH, pela mesma razao.

A maioria dos microrganismos possui um crescimento Otimo para valores de pH
préoximos do neutro, ou seja, de 6.0 a 7.5. Bolores e leveduras tém uma maior tolerancia a pH
acido, sendo que leveduras crescem melhor em pH entre 4.0 e 6.0 e bolores entre 3.5 e 5.0.

(“Factors Affecting Microbial Growth in Foods,” 2016)

Sabe-se que para valores de aw < 0.6 ndo expectavel deterioracdo do produto alimentar
devido a crescimento de microrganismos, no entanto podem ainda ocorrer reagdes quimicas a

valores bastante mais baixos. (T. K. Singh & Cadwallader, 2004)

Em relacdo a valores de ay, geralmente bactérias Gram-negativas requerem um valor
mais elevado — 0.93 — em relacdo a bactérias Gram-positivas — 0.90. A maioria das bactérias
deteriorativas nao crescem abaixo de 0.90. Certas espécies de leveduras (Debaryomyces

hansenii, Hansenula anomala, and Candida pseudotropicalis) sdo capazes de crescer a valores
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de 0093, e outras (Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces bailii, and
Zygosaccharomyces bisporus), em alimentos como compotas e xaropes, com valores mais
baixos até 0.60. O valor minimo para o crescimento de bolores ¢ de 0.85, sendo que a

germinagao de esporos € inibida a 0,93. (“Factors Affecting Microbial Growth in Foods,” 2016)

Na tabela 17, encontra-se o principal desta informagao compilado.

Tabela 17-Condigdes minimas de crescimento de varios microrganismos.(T. K. Singh & Cadwallader, 2004)
Condicdes minimas de crescimento
Tipo de microrganismo pH a,
Maioria dos bolores <0,2 0,8
Maioria das leveduras las 0,88
Bacillus subtilis 42a5 0,95
Escherichia coli 4 0,95
Listeria monocytogenes 4,3 0,92
Salmonella spp. 4 0,94
Staphylococcus aureus |4 (4,5 para toxina) | 0,86 (0,9 para toxina)

Posto isto, podemos observar que, a grande maioria dos componentes analisados
apresenta valores de pH baixos que impossibilitam o crescimento da maioria dos
microrganismos, no entanto ainda € possivel o crescimento de bolores e alguns casos até
leveduras. Em relacdo a atividade de agua, apenas o crocante de amendoim, recheio de ferrero,
escamas de chocolate de leite e o recheio de rafaello possuem valores que ndo permitem

crescimento de microrganismos.

4.3.Microbiologia Preditiva

A titulo representativo, encontram-se, de seguida, na Figura 13, os resultados obtidos
na plataforma mencionada para o bolo de chocolate refrigerado ao fim de 7 dias (168 horas),
que se encontra em trés bolos distintos: bolo de chocolate com amendoim, bolo de chocolate

com frutos vermelhos e, ainda, bolo de chocolate Ferrero.

Na plataforma ComBase, ¢ considerado que todos os microrganismos existem a uma
carga microbiana inicial de 3 logCFU/g e este valor ndo foi alterado para a realizacdao destas
previsdes, uma vez que o objetivo principal nesta fase era comprovar que esta carga nao

aumentava, ou seja, que nao existia crescimento relevante dos respetivos microrganismos.
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Na plataforma utlizada, as temperaturas minimas possiveis de analisar sdo 10°C para os
microrganismos Escherichia coli e Bacillus subtilis, 7,5°C para Staphylococcus aureu, 7°C para
Salmonella spp. e 1°C para Listeria monocytogenes. Assim, ndo ¢ possivel utilizar esta
plataforma para obter uma previsdo grafica do crescimento dos microrganismos a temperatura
de congelacdo. No entanto, tal como referido anteriormente no ponto 3.1., o crescimento de

microrganismos a temperatura de congelagao (-18°C) ndo € expectavel.

Escherichia coli Listeria monocytogenes

logeCFU/g
logeCFU/g

. o . 0o s e 0 25 50 s 100 125 150

Time (h) B 168.0 + Time () 168.0 o

Staphylococcus aureus Salmonella spp.

logeCFU/g
logeCFU/g

2 By s 100 125 150 B 0 s 100 125 150
Time (h} - 168.0 £

Time (h) 168.0 +

Bacillus subtilis

logeCF

ES] 50 s 100 125 150

Time (h) - 168.0 +

Figura 15-Reultados de microbiologia preditiva para o bolo de chocolate. (Plataforma ComBase)
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Os resultados referentes aos restantes componentes de todos os restantes bolos

encontram-se no Apéndice 3.

E possivel verificar em alguns casos uma ligeira subida da curva que pode ser explicado
pelo facto de os dados possiveis de inserir na plataforma ndo corresponderem a realidade, mas
sim ao minimo valor permitido pelo “ComBase”. Assim, numa perspetiva de melhoria futura
seria importante realizar extensas analises microbioldgicas aos varios microrganismos

utilizados de forma a comprovar se efetivamente existe crescimento ou nao.

Avaliando, entdo, todos os resultados obtidos ¢ possivel verificar que para os 7 dias de
refrigera¢do considerados ndo ¢ previsto um crescimento significativo dos microrganismos
analisados, considerando assim os bolos seguros a nivel microbiologico para este periodo de

tempo quando conservado refrigerado a uma temperatura de 3°C.

4.4.Analises Microbioldgicas

Tal como foi referido anteriormente, realizaram-se analises microbioldgicas a

microrganismos totais e a Enterobacteriaceaes as 7 amostras de bolos refrigerados.

Na tabela 18 seguinte, apresenta-se os resultados para todas as analises realizadas de

acordo com a ISO 7218:2007(E).

Tabela 18-Resultados das andlises microbiologicas

Resultados da contagem (UFC/g)

Amostras . . . .
Microrganismos totais a 30°C Enterobacteriaceaes a 37°C
Bolo de chocolate com 3 menos de 1/10 microrganismos
. 7,3x10
framirocher por grama
0s microrganismos estao
Bolo de chocolate com ) 8 .
9. 1x10 presentes mas em quantidade
framboesa ’ o 2
inferior a 4x10
Bolo de chocolate com | 0s microrganismos estdo presentes  menos de 1/10 microrganismos
amendoim mas em quantidade inferior a 4x10° por grama
Bolo de coco com 0s microrganismos estdo presentes  menos de 1/10 microrganismos
rafaelloframi mas em quantidade inferior a 4x10° por grama
Bolo de crumble de maca menos de 1/10 microrganismos por menos de 1/10 microrganismos
grama por grama
Bolo de cenoura com 0s microrganismos estdo presentes menos de 1/10 microrganismos
brigadeiro mas em quantidade inferior a 4x10° por grama
Bolo de noz com ovos 4 ;
3,2x10 6,2x10

moles
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De seguida, na tabela 19 apresenta-se uma compilacdo dos dados mais pertinentes
retirados do documento “Interpretacdo de resultados de ensaios microbioldgicos em alimentos
prontos para consumo e em superficies do ambiente de preparacao e distribui¢do alimentar:

valores-guia.” do Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge.

Tabela 19-Valores guia de andlises microbiologicas.(Saraiva et al., 2019)

) . Resultado
Microrganismos . . ., ~ . .
Satisfatorio Questionavel | Nao Satisfatério

Microrganismos 5 5 6 6

totais a 30°C <10 10°-<I10 ~10

Enterobacteriaceae 4 4 5 5

. <10 10" - <10 >10

a37°C

Fazendo, entdo, uma comparagdo das duas tabelas ¢ possivel observar que todos os
resultados obtidos se encontram abaixo do limite maximo definido como satisfatorio, isto €,
inferior a 10° para microrganismos totais e inferior a 10* para Enterobacteriaceae. Assim sendo,
pode se pode afirmar que, microbiologicamente, os 7 bolos se mantém seguros durante 7 dias

quando mantidos a temperaturas de refrigeragdo.

4.5.Analise Sensorial e Analise de Resultados

Tal como ja foi referido anteriormente, foram realizadas analises sensoriais, de forma a
avaliar a alteracdo dos tributos ao longo do tempo, quer de refrigeragdao quer de congelacao, e,
também, a determinar qual o méximo de tempo que podemos armazenar o produto sem

existirem caracteristicas sensoriais negativas ou menos positivas.

E importante referir que, durante a realizacio das avaliacdes sensoriais, foi mencionado,
pelos provadores, o facto de ser importante uma melhoria generalizada de todos os bolos ao
nivel do aspeto de forma a facilitar a diferenciagdo das varias camadas. Isto implicaria uma
alteragdo do processo produtivo e/ou do equipamento utilizado para realizar o

enchimento/acondicionamento de todos os componentes na embalagem final.

Foi possivel perceber pelos comentarios dos provadores durante as provas que alguns
dos bolos ndo correspondiam as suas preferéncias como ¢ o caso do crumble de maga e do bolo
de chocolate com recheio de frutos vermelhos. Assim, € expectavel que estes fatores tenham

alguma influéncia nas avaliagdo e respostas obtidas aos varios bolos.
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Posto isto, apresenta-se de seguida os resultados obtidos para as diferentes analises

sensoriais, tanto para os bolos refrigerados como congelados.
4.5.1. Bolos Refrigerados

— Bolo de Chocolate com Amendoim

Tabela 20-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com amendoim refrigerado.

Bolo de chocolate com amendoim

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura | Frescura
media | 8 9 9 8 8 ?
Dia 0 desv1~0- 0.9 0,5 0,4 0,8 0,7 0,5
padrdo
média | 8 7 9 8 8 8
Dia 3 desv1~0- 0.9 1,1 0,7 1,2 1,3 0,7
padrdo
média | 8 8 8 8 8 !
Dia 7 desv1~o- 0.7 1,0 0,7 0,9 0,9 0,7
padrdo
Valor p (ANOVA) | 0288 0038 0178 0345 0539 0.2

Como se pode observar, os atributos “aspeto”, “sabor” e “textura” mantiveram-se
inalterados durante os 7 dias de avaliacdo com avaliagdo 8. Os atributos “cor” ¢ “odor”

comecaram com avaliacdo 9 e terminaram com 8 e o atributo “frescura” foi o unico que atingiu

o valor 7 ao fim de 7 dias ap6s produgao.

Na tultima linha da tabela € possivel encontrar os valores de p obtidos da anélise
ANOVA onde podemos ver que os atributos “cor” e “frescura” foram aqueles que apresentaram

uma diferenga significativa nos 7 dias em termos de avaliagdo sensorial.

— Bolo de Chocolate com Framboesa

Tabela 21-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com framboesa refrigerado.

Bolo de chocolate com framboesa

Aspeto | Cor | Odor [ Sabor | Textura [ Frescura
media | 8 7 8 8 8 ?
Dia 0 desv1~0- 13 1.9 1,1 1,2 0,8 0,4
padrdo
média | 7 7 7 7 7 7
Dia 3 desv1~0- 12 0,9 1,3 1,2 1,4 1,3
padrdo
média | 7 7 7 6 7 7
Dia 7 desv1~0- 1.1 0,8 0,9 1,4 1,3 1,1
padrdo
Valorp (ANOVA) | 0487 0746 0073 0124 0,555 0,002

No caso do bolo de chocolate com framboesa praticamente todos os atributos

diminuiram de avaliacdo para o valor 7 ao contrario da “cor” que manteve sempre este valor ao
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longo dos 7 dias. O atributo “sabor” teve uma diminui¢ao de dois valores na avaliagdo passando

de 8 para 6 ficando, assim, abaixo do limite definido como critico.

Ao analisar o valor de p, observa-se que apenas o atributo “frescura” apresenta

diferengas estatisticamente significativas nos 7 dias de refrigeracao.

— Bolo de Chocolate com Framirocher

Tabela 22-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com framirocher refrigerado.

Bolo de chocolate com framirocher

Aspeto [ Cor [ Odor [ Sabor [ Textura [ Freseura
média 8 8 9 9 8 ?
Dia 0 desv1~o— 1.0 0.8 0,4 0,4 0,8 0,8
padrdo
média 8 8 8 8 8 7
Dia 3 desv1~o— 1.2 0,9 1,1 0,9 0,9 1,4
padrdo
média 8 8 8 8 7 8
Dia 7 desv1~o- 0.8 0,7 0,8 1,0 1,2 1,3
padrdo
Valor p (ANOVA) 0,96 0,824 0,328 0,196 0,113 0,103

Ao analisar os resultados apresentados na tabela 22, € possivel observar que os atributos
“aspeto” e “cor” mantém as suas avaliagdes em 8 durante os 7 dias de refrigeracdo. Ja os

9% ¢¢

atributos “odor”,

9% ¢C

sabor”, “textura” e “frescura” diminuiram todos 1 valor na escala. Ao fim de

dia 7 todos os atributos apresentaram avalia¢do igual a 8, exceto o atributo “textura” com o

valor 7.

Relativamente ao bolo de chocolate com framirocher, nenhum atributo apresentou

diferencas estatisticamente significativas nos 7 dias.

— Bolo de Cenoura com Brigadeiro

Tabela 23-Resultados de andlises sensoriais para bolo de cenoura com brigadeiro refrigerado.

Bolo de cenoura com brigadeiro

Aspeto | Cor | Odor [ Sabor | Textura [ Frescura
média 8 8 8 8 8 8
Dia 0 desv1~0- 0.8 0,7 0,7 0,7 1,1 1,0
padrdo
média 8 8 8 8 8 8
Dia 3 desv1~0- 0.8 0.8 0,8 0,8 0,8 0,8
padrdo
média 8 8 8 8 8 ?
Dia 7 desv1~0- 1.0 0,7 0,8 1,0 1,3 1,3
padrio
Valorp (ANOVA) | 0711 0259 0277 0644 064 03

No caso de bolo de cenoura com brigadeiro todos os atributos se mantém inalterados
durante 7 dias de refrigeracdo com uma avaliacdo de 8, exceto o atributo “frescura” que diminui

de 8 para 7.
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Em relagdo a diferencas significativas, estas ndo foram observadas para nenhum dos

atributos durante o tempo de refrigeragao estudado.

— Bolo de Crumble de Maca

Tabela 24-Resultados de analises sensoriais para bolo de crumble de maga refrigerado.

Bolo de crumble de maga

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura |Frescura
média 6 7 7 8 8 8
Dia 0 desv1~0- 1.7 1,3 1,2 1,3 0,8 0,9
padrdo
média 5 6 7 7 6 7
Dia 3 desv1~0- 1.9 2,0 2,1 1,6 1,4 1,6
padrdo
média 6 6 6 7 6 6
Dia 7 desv1~0- 1.4 1,3 1,0 1,4 1,4 1,9
padrdo
Valorp (ANOVA) | 0.679 0321 0238 023 0015 0,095

No caso do crumble de maga, o atributo “aspeto” manteve o valor inicial terminando os

9% ¢¢

7 dias com avaliagdo de 6. Os atributos “cor”, “odor” e “sabor” obtiveram uma avaliagdo menor
em | valor, enquanto a “textura” e a “frescura” diminuiram dois valores ao fim do periodo de
refrigeragdo. Posto isto, ao fim do tempo de teste, apenas o atributo “sabor” foi avaliado com

um valor dentro do limite de aceitacao.

Como se pode observar, mesmo no dia da produgdo, este bolo ja apresentava um atributo

com uma pontuac¢ao abaixo de limite definido como aceitavel.

O atributo “textura” foi aquele que apresentou um valor de p inferior a 0.05 e, portanto,
o unico a apresentar diferencas estatisticamente significativas para os 7 dias armazenados a

temperaturas de refrigeracao.

— Bolo de Coco com Raffaelloframi

Tabela 25-Resultados de andlises sensoriais para bolo de coco com rafaelloframi refrigerado.

Bolo de coco com rafaelloframi

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura | Frescura
média 8 8 8 9 9 9
Dia 0 desvio- | ) 1,0 1,2 0,9 0,4 0,3
padrao
média 7 7 8 8 8 8
Dia3 } desvio- | ) , 1,4 0,7 0,8 1,1 1,1
padrdo
média 7 7 8 8 7 7
Dia 7| desvio- | ¢ 1,1 1,1 1,3 1,3 1,3
padrao
Valor p (ANOVA) 0,752 0,496 0,092 0,335 0,028 0,033

Ao observar a tabela 25, observa-se que apenas o atributo “odor” se manteve inalterado

durante do armazenamento refrigerado com o valor 8 da escala apresentada anteriormente. Os
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restantes atributos diminuiram todos. O “aspeto” e o “odor” baixaram um valor, de 8 para 7, o

sabor de 9 para 8. Os atributos “textura” e “frescura” diminuiram dois valores de 9 para 7.

Quanto ao bolo de coco com rafaelloframi, os atributos “textura” e “frescura” foram os

que apresentaram diferengas significativas na avaliagdo obtida no tempo analisado.

— Bolo de Noz com Ovos Moles

Tabela 26-Resultados de andlises sensoriais para bolo de noz com ovos moles refrigerado.

Bolo de noz com ovos moles

Aspeto | Cor | Odor | Sabor [ Textura [Frescura
média 8 8 8 9 2 ?
Dia 0 desv1~o— 0.7 0.4 0,9 0,8 0,8 0,5
padrdo
média 8 8 7 8 8 8
Dia 3 desv1~o— 0.8 0.8 1,6 1,0 0,8 L1
padrdo
média 7 7 7 8 7 6
Dia 7 desv1~o- 0.9 1.3 1,3 1,0 1,5 1,9
padrdo
Valor p (ANOVA) 0,098 0,088 0,062 0,004 0,001 0,002

Ao observar a tabela 26, ¢ possivel observar que todos os atributos foram avaliados com
valores menores ao longo dos 7 dias. Os atributos “aspeto”, “cor” e “odor” diminuiram de 8

para 7, o ”sabor” diminuiu de 9 para 8, a “textura” de 9 para 7 e, por fim, a “frescura” de 9 para
6.

O atributo “frescura” ultrapassa, entdo, o limite critico ao fim de 7 dias de

armazenamento refrigerado.

Neste bolo, ao analisar o valor de p, os atributos “sabor”, “textura” e “frescura”,

apresentaram todos diferengas estatisticamente significativas ao fim dos 7 dias de refrigeracao.
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4.5.2. Bolos congelados

— Bolo de Chocolate com Amendoim

Tabela 27-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com amendoim congelado.

Bolo de chocolate com amendoim

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura |Frescura
média 8 9 9 8 8 ?
Dia 0 desv1~o- 0.9 0,5 0,4 0,8 0,7 0,5
padrdo
média | 8 7 7 8 7 !
Dia 30 desv1~0- 11 1.1 1,3 0,8 0,8 0,7
padrdo
média 7 6 6 7 7 6
Dia 60 desv1~0- 2.0 22 1,7 1,2 1,8 L6
padrdo
média 7 7 7 7 7 6
Dia 90 desv1~0- 1.7 1,9 1,9 1,3 1,1 1,3
padrdo
Valor p (ANOVA) 0,263 0,104 0,082 0,224 0,606 <0,001

Observando a tabela 27, ¢ possivel observar que todos os atributos diminuem durante

os 3 meses de armazenamento congelado. Os atributos “cor”,

99 ¢

odor” e “frescura” diminuiram

dois valores durante o tempo considerado, e os restantes atributos diminuiram apenas um valor.

O atributo “frescura” € o inico que termina os 3 meses com uma avaliacdo média de 6.

Analisando o valor p, a “frescura” apresenta diferengas estatisticamente significativas

como se observa pelo valor inferior a 0,05.

— Bolo de Chocolate com Framboesa

Tabela 28-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com framboesa congelado.

Bolo de chocolate com framboesa

Aspeto | Cor Odor | Sabor | Textura | Frescura
média 8 7 8 8 8 ?
Dia 0 desv1~0- 13 1,9 1,1 1,2 0,8 0,4
padrdo
média 7 7 7 7 7 6
Dia 30 desv1~0- 0.5 0.8 1,3 1,6 0,8 1,0
padrdo
média 6 6 6 6 6 6
Dia 60 desv1~0- 1.8 1,7 2.1 2,3 1,9 2,0
padrdo
média 6 6 6 6 6 6
Dia 90 desv1~o- 1.9 1.7 1,8 1,6 1,8 1,4
padrio
Valor p (ANOVA) 0,22 0,461 0,109 0,324 0,16 0,002

Em relacdo ao bolo de chocolate com framboesa, todos os atributos atingem os 90 dias

com avaliagdo de 6, sendo que a “frescura “chega até a diminuir 3 valores. Os restantes

atributos diminuem entre 1 e 2 valores.
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Tal como o caso anterior, a “frescura” ¢ também o atributo que apresenta diferencas

estatisticamente significativas com um valor de p inferior a 0,05.

— Bolo de Chocolate com Framirocher

Tabela 29-Resultados de andlises sensoriais para bolo de chocolate com framirocher congelado.

Bolo de chocolate com framirocher

Aspeto | Cor Odor | Sabor [ Textura | Frescura
média 8 8 9 9 8 ?
Dia 0 desv1~0- 1.0 0,8 0,4 0,4 0,8 0,8
padrdo
media | 8 8 8 8 7 !
Dia 30 desv1~0- 1.0 0,7 0,8 0,8 1,1 1,0
padrdo
média 7 7 8 8 8 7
Dia 60 desv1~0- 1.9 1,9 1,2 1,0 1,0 1,4
padrdo
média 8 8 8 8 8 7
Dia 90 desv1~o- 1.6 1.3 1,2 1,3 1,2 1,6
padrdo
Valorp (ANOVA) | 0771 0266 0,124 01 0141 0,014

No caso acima apresentado, alguns dos atributos comegam e terminam os 90 dias com
a mesma avaliagdo como ¢ o caso do “aspeto”, “cor” e “textura”. Os atributos “odor” e “sabor”
diminuem apenas um valor e a “frescura” diminui dois terminando o tempo analisado com uma

avaliacdo de 7.

Como se pode observar, a “frescura” € o Unico atributo com um valor de p inferior a
0,05 pelo que ¢ possivel afirmar que apresenta diferencgas estatisticamente significativas durante

o periodo de congelacao.

— Bolo de Cenoura com Brigadeiro

Tabela 30-Resultados de analises sensoriais para bolo de cenoura com brigadeiro congelado.

Bolo de cenoura com brigadeiro

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura |Frescura
média 8 8 8 8 8 8
Dia 0 desv1~0- 0.8 0,7 0,7 0,7 1,1 1,0
padrdo
média 8 8 7 8 7 7
Dia 30 desv1~0- 1.4 1.0 0,7 0,7 0,8 0,7
padrdo
média 8 8 7 8 8 7
Dia 60 desv1~o— 1.1 1.1 0.8 0,8 1,1 0,9
padrdo
média 8 8 8 8 8 7
Dia 90 desv1~o— 0.8 0,9 0,9 0,7 1,0 0,6
padrdo
Valorp (ANOVA) | 0,855 0727 0,265 0,546 0732 0,031
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Neste caso, todos os atributos estudados terminam o tempo avaliado com a mesma
avalia¢do do dia 0, exceto o atributo “frescura” que desce apenas um valor. Observando os

valores de p obtidos, verifica-se também que o atributo referido, por ter um valor de 0,031, ou

seja, inferior a 0,05, € o Unico que apresenta diferencas estatisticamente significativas.

— Bolo de Crumble de Maca

Tabela 31-Resultados de andlises sensoriais para bolo de crumble de maga congelado.

Bolo de crumble de maga

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura |Frescura
média 6 7 7 8 8 8
Dia 0 desv1~o- 1.7 13 1,2 1,3 0,8 0,9
padrdo
média | 6 6 6 6 6 6
Dia 30 desv1~0- 1.9 2.0 2.4 1,3 1,4 2,1
padrdo
média | 6 6 6 7 > 6
Dia 60 desv1~0- 1.8 2.4 2.1 1,7 1,6 1,8
padrdo
média 6 6 6 7 6 7
Dia 90 desv1~0- 1.4 0,8 1,5 1,1 1,1 1,4
padrdo
Valorp (ANOVA) | 0414 0.198 0276 0.542 0013 0.101

Ao observar a tabela 31, todos os atributos, exceto o “aspeto”, diminuem de avaliagdo,

sendo que a “textura” diminui 2 valores de 8 para 6. O atributo “aspeto” mantém-se inalterado

com uma avaliagdo 6, ou seja, ndo ¢ considerado aceitavel logo no dia 0.

Quanto ao valor de p, o atributo “textura” € o Uinico com um valor inferior a 0,05 e,

assim, apresenta diferencas significativas a nivel estatistico.

— Bolo de Coco com Rafaelloframi

Tabela 32-Resultados de andlises sensoriais para bolo de coco com rafaelloframi congelado.

Bolo de cco com rafaelloframi

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura |Frescura
média 8 8 8 9 9 9
Dia0 | desvio- | 1,0 12 0,9 0,4 0,3
padrio
média 7 7 8 8 7 7
Dia 30| desvio- |, , 1,6 11 11 1,4 1,2
padrio
média 7 7 7 8 7 7
Dia 60 | desvio- | , 13 1,5 1,4 1,8 1,7
padrdo
média 8 8 8 8 8 7
Dia90 | desvio- | 1,0 0,9 0,8 2,0 1,8
padrao
Valor p (ANOVA) | 0,991 0,861 0255 0264 0216 0,074
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Em relacdo ao bolo de coco com rafaelloframi, os atributos “aspeto”, “cor” e “odor”,
apresentam a mesma avaliagdo no inicio ¢ no fim do periodo armazenado, tendo sofrido
algumas flutuagdes durantes este tempo. Os atributos “sabor”, “textura” e “frescura”
diminuiram entre 1 e 2 valores. Como se observa, nenhum atributo atinge uma avaliagao de 6

nem apresenta diferencas estatisticamente significativas.

— Bolo de Noz com Ovos Moles

Tabela 33-Resultados de andlises sensoriais para bolo de noz com ovos moles congelado.

Bolo de noz com ovos moles

Aspeto | Cor | Odor | Sabor | Textura |Frescura
média 8 8 8 9 9 ?
Dia 0 desv1~o- 0.7 0.4 0,9 0,8 0,8 0,5
padrdo
média 7 7 6 7 7 6
Dia 30 desv1~o— 1.9 1.9 1,9 1,5 2,1 1,5
padrdo
média 7 7 7 7 7 6
Dia 60 desv1~o— 23 2.0 1,9 1,3 1,9 2,1
padrdo
média | 8 8 7 8 8 7
Dia 90 desv1~o- 0.8 0,7 0,4 0,6 0,9 0,7
padrdo
Valorp (ANOVA) | 06 0439 031 0077 0138 0013

Quanto ao bolo de noz com ovos moles, os atributos “aspeto” e “cor” diminuem
ligeiramente, no entanto, no fim do tempo avaliado apresentam o mesmo valor que no inicio.

Os restantes atributos diminuem todos, 1 valore, excluindo a “frescura” que diminui 2.

Em relacdo a diferencas significativas, a “frescura”, com um valor de p igual a 0,013, ¢

a Unica que as apresenta.

47



5. Conclusao

Apesar das analises fisico-quimicas nos indicarem caracteristicas intrinsecas aos varios
produtos que possibilitam crescimento de alguns microrganismos, ao realizar as analises
microbioldgicas verificamos que tal ndo ao acontece, devido as temperaturas a que estes sao

armazenados (temperaturas de refrigeragao e congelacao).

A nivel microbiolédgico, tanto os bolos refrigerados 7 dias como os congelados 90 dias
sd0 seguros, ou seja, a diferenca vai passar pelos resultados sensoriais. O maximo de tempo que

os bolos se mantiveram dentro de niveis aceitaveis foram entdo:

— Bolo de chocolate com amendoim: refrigerados 3 dias e congelados 30 dias;

— Bolo de chocolate com framboesa: refrigerados 3 dias e congelados com pontuagdo
abaixo do aceitavel ao fim dos primeiros 30 dias;

— Bolo de chocolate com framirocher: refrigerados 7 dias e congelados 90 dias;

— Bolo de cenoura com brigadeiro: refrigerados 7 dias e congelados 90 dias;

— Bolo de crumble de maga: tanto os refrigerados como congelados com pontuagdo abaixo
do aceitavel no dia de produgao;

— Bolo de coco com rafaelloframi: refrigerados 7 dias e congelados 90 dias;

— Bolo de noz com ovos moles; refrigerados 3 dias e congelados 90 dias;

Quanto ao bolo de chocolate com framboesa, a alternativa mais favoravel sera entao
optar por refrigeracdo durante 3 dias pois apresenta melhores resultados a nivel sensorial. Se
logisticamente nao for vidvel, ¢ aconselhada entdo uma mudanca de processo produtivo ou
ingredientes que possibilitem melhores resultados sensoriais. A mesma mudanca ¢ aconselhada
para o bolo de crumble de maca que, logo no dia de produgdo, ndo apresentou resultados

satisfatorios.

Para o bolo de chocolate com amendoim a melhor opgao seria o congelamento durante

30 dias garantindo assim os melhores atributos sensoriais.

Quanto aos restantes bolos, a melhor alternativa passard entdo por optar por
armazenamento congelado durante 90 dias, pois sensorialmente continuam com avaliagdes
bastante positivas, oferecem uma maior seguranga a nivel microbiolédgico e, logisticamente, sao

também mais favoraveis para a empresa a nivel de producao e armazenamento.
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6. Trabalho Futuro/Possibilidade de Melhoria

Numa perspetiva de melhoria e observando os resultados obtidos, seria pertinente
proceder a realizagdo de andlises microbioldgicas mais intensivas. Ou seja, realizar analises
microbioldgicas também aos bolos congelados para comprovar efetivamente a sua seguranga e
testar a existéncia e/ou crescimento dos microrganismos analisados com a microbiologia
preditiva e, também, bolores e leveduras.

Seria também interessante realizar analises sensoriais com um painel de maiores
dimensdes e representativo dos consumidores constituintes do grupo do alvo para além dos
trabalhadores da empresa de forma a medir a aceitagdo do mercado onde se tenciona inserir o
produto e, para isto, eventualmente contratar uma empresa externa para este servigo € obter
resultados mais rigorosos.

Finalmente, como a maioria dos bolos congelados analisados obteve avaliagdes bastante
positivas a nivel sensorial, seria também relevante realizar estudos de tempo de vida mais
longos, eventualmente até seis meses por exemplo, e de forma a ser possivel obter uma margem

de seguranca no momento de definir a data de validade comunicada ao consumidor.
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Apéndices
Apéndice 1 - Exemplo de ficha de analise sensorial

Andlise Sensorial

Data:

Escala a utilizar:

9 — Extremamente agradavel

8 — Muito agradavel

7 — Agradavel

6 — Ligeiramente Agradavel

5 — Nem agradéavel nem desagradavel
4 — Ligeiramente desagradavel

3 — Desagradavel

2 — Muito desagradavel

1 — Extremamente desagradavel

Amostra:

Antes de provar a amostra, avalie o aspeto, a cor e o odor, indicando o valor
correspondente da escala apresentada.

Por favor, responda com maxima honestidade.
Aspeto:

Cor:

Odor:

De seguida, prove a amostra e avalie o sabor, a textura e a frescura, indicando o
valor correspondente da escala apresentada.

Por favor, responda com maxima honestidade.
Sabor:
Textura:

Frescura:

Muito obrigada pela participacdo!
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Apéndice 2 — PCC’s, PPRO’s e respetivos limites criticos, processos de monitorizagdo e agdes corretivas

Andlise de Perigos

Limite Critico

Procedimentos de monitoriza¢io

Acdes Corretivas

Classificaciao

Descriciao do

Etapa Método Frequéncia Responsavel | Registo
P do perigo perigo q po g
. tempo de cozedura = Submeter o produto a
Proliferagdo de mp . Controlo do tempo e , p'
Processamento C . . 40 minutos Todos os Operador da [A processamento térmico novamente
L. Blologlco mICrorganismos temperatura de - .
térmico (cozedura) L. Temperatura da produtos. produgdo definir] se 0 tempo e a temperatura
patogénicos o cozedura . - .
cozedura = 180 °C desejados ndo forem atingidos.
Anilise de Perigos Limite Critico Procedimentos de monitorizacio Acdes Corretivas
Classificaciio Descri¢iao do
Etapa X ¢ 9 Método Frequéncia Responsavel | Registo
do perigo perigo
Identificagdo de Todas as Comunicag¢do ao fornecedor.
Presenca de L. .. L. .
. .. . TODOS os . . matérias- Técnico da Descarte da matéria-prima.
Quimico alergénios nao L. Verificagdo visual . . IMP34
~ N . . alergénios presentes primas/fichas qualidade Eventual troca de fornecedor se
Rececido de MP - a identificados . o .
Embalagens intactas técnicas aplicavel.
temperatura —
ambiente Comunicag¢do ao fornecedor.
, . Presenca de corpos . . . Todas as Técnico da Descarte da matéria-prima.
Fisico Embalagens intactas | Verificagdo visual L. . . IMP12
estranhos matérias-primas | qualidade Eventual troca de fornecedor se
aplicavel.
Identificagdo de Todas as Comunicagdo ao fornecedor.
Presenca de L. .. L. .
. L. . TODOS os . . . matérias- Técnico da Descarte da matéria-prima.
Quimico alergénios nio .. Verificagao visual . . IMP34
~ R . . alergénios presentes primas/fichas qualidade Eventual troca de fornecedor se
Rececio de MP - a identificados . .. .
Embalagens intactas técnicas aplicavel.
temperatura de ——
. = Comunicagdo ao fornecedor.
refrigeracio . L. .
. Presenca de corpos . . . Todas as Técnico da Descarte da matéria-prima.
Fisico Embalagens intactas | Verificagdo visual L. . . IMP14
estranhos matérias-primas | qualidade Eventual troca de fornecedor se
aplicavel.
- Comunicagdo ao fornecedor.
Rececao de MP - .. L . .
. . Presenca de corpos . . .. Todas as Técnico da Descarte da matéria-prima.
material de Fisico Embalagens intactas | Verificagdo visual L. . . IMP12
embalagem estranhos matérias-primas | qualidade Eventual troca de fornecedor se

aplicavel.
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Analise de Perigos

Limite Critico

Procedimentos de monitorizacao

Acoes Corretivas

Classificacio Descricio do A . .
Etapa ., ¢ ‘; Método Frequéncia Responsavel | Registo
do perigo perigo
Preparacio e . .. AR
para¢ .. Verificagdo visual da Descarte da matéria prima
pesagem dos - Contaminag@o com o e . Operador da .
. R Quimico L. Auséncia utilizagdo do material Constante - IMP11 contaminada.
ingredientes para a alergénios produgdo o 1 g
correcto Realizagdo de analises periodicas.
massa de bolo
Preparacio dos . Verificagdo visual da Descarte da matéria prima
. X L. Contaminag¢do com . e . Operador da .
ingredientes para Quimico L. Auséncia utilizagdo do material Constante N IMP11 contaminada.

. alergénios producao S - g
recheio/cobertura correcto Realizago de analises periodicas.
Mistura dos . Verificagdo visual da Descarte da matéria prima

. . , . Contaminag¢do com . e . Operador da .
ingredientes e Quimico .. Auséncia utilizagdo do material Constante N IMP11 contaminada.
.. alergénios produgdo Ca Lo g
homogeneizacio correcto Realizag@o de analises periodicas.
Contaminagao por
corpos estranhos Sempre que se T
. . . . . Operador da Rejeitar imediatamente o produto
Acondicionamento Fisico (vidro das Verificagdo visual realiza o P N IMP10 J procul
- . produgdo afetado.
embalagens em caso enchimento
de quebra)
Lote e validade
inexistente ou mal Mi colocagdo de
. lote e/ou validade . .. Um produto por | Operador da
Rotulagem Fisico colocadas ) vy Verificagao visual. produio p P ~ IMP04 Rotular novamente.
L. Alergénios mal ou batch. producdo
Alergénios mal R .
. . ndo identificados.
identificados
Armazenamento em Técnico da Repor os valores de temperatura
. . s . \ .
N C g Desenvolvimento de | 2°C < Temperatura | Controlo visual da | Diaria - 2 vezes | qualidade ou p N mp
camara de Biologico . . R o . , IMP02 | Verificagdo do produto e eventual
. - patogénicos da camara < 4°C Temperatura por dia Responsavel da L
refrigeraciio N rejeiao.
producdo.
Armazenamento em Técnico da Repor os valores de temperatura
A oy, Desenvolvimento de| Temperatura da Controlo visual da | Diaria - 2 vezes | qualidade ou p . P :
camara de Biologico L. R o . , IMPO1 | Verificagdo do produto e eventual
- patogénicos camara <-18°C Temperatura por dia Responsavel da S
congelacdo N rejeicao.
producdo.
A cada
. Temperatura da . utilizagdo da Repor os valores de temperatura.
s Desenvolvimento de . Registo da . e . ~
Distribuicio Biologico L. carrinha de & carrinha, no Distribuidor | IMPO3 | Verifica¢do do produto e eventual
patogenicos o temperatura L, -
transporte < -18 °C inicio e fim de rejeicao.
cada viagem
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Apéndice 3 — Resultados de microbiologia preditiva para os componentes dos bolos

refrigerados.
1. Brigadeiro de amendoim crocante

Listeria monocytogenes

Escherichia coli
Time (h) 168.0 + Time (k) 1680
Staphylococcus aureus Salmonella spp
2 2
Time (h) 168.0 + Time (h) 168.0

Bacillus subtilis

logeCFU/g

100

Time (h) 168.0




logeCFU/g

2. Recheio de frutos vermelhos

Listeria monocytogenes

Escherichia coli
3
6 3
2 2
25 50 75 100 125 151 25 50 15 100 125 150
Time (h) 168.0 + Time (h) 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
10 10
25 50 s 100 125 150 0 2 50 5 100 125
Time (h) 1680 + Time (h) R 1680
Bacillus subtilis
168.0 +

Time (h)



logeCFU/g

3. Recheio de ferrero (Framirocher)

Listeria monocytogenes

Time (h) 168.0

Escherichia coli

€

2,
Time (h) = 168.0 + Time (h) = 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
0 10
Time (h) - 168.0 + Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
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4. Bolo de cenoura

Listeria monocytogenes

Escherichia coli
10 10
8 8
13 6
E E
Time (h) 168.0 Time (h) 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
Time (h) 168.0 + Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
2
Time (h) = 168.0 +
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logeCFU/g

5. Brigadeiro de chocolate de leite

Escherichia coli

Listeria monocytogenes

logeCFU/g

Time (h) - 168.0 + Time (h) 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125 150
Time (h) 168.0 + Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
Time (h) 168.0 +
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logeCFU/g

6. Crumble de maga

Escherichia coli

Listeria monocytogenes

13
.
2
2
4 -
2 2
25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125
Time (h) 168.0 + Time (h) - 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
10 10
B 8
6 6
. .
= z
% i
- 24
2 2
25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125
Time (h) 168.0 + Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
10
6
.
2
igﬁ 4
2
25 50 75 100 125 150
Time (h) = 168.0 +
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logeCFU/g

7. Bolo de coco

Listeria monocytogenes

Escherichia coli
10
Time (h) 1680 Time (h) 1650
Staphylococcus aureus Salmonella spp
] 6
2 2
Time (h) 168.0 + Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
Time (h) = 168.0 +
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10

logeCFU/g

8. Recheio de rafaello (rafaelloframi)

Escherichia coli

Listeria monocytogenes

10
6 6
B
<
5
. 3,
2 2
25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125 150
Time (h) - 168.0 + Time (h) N 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
10 10
8 8
13 6
. .
2 2
g 3
£ g,
2 2
FE 50 75 100 125 150 23 50 7 100 125 150
Time (h) 1680 o Time (h) R 1680
Bacillus subtilis
8
6
.
2
;gﬁ 4
2
25 50 75 125 15¢
Time (h) R 1680 +
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9. Ovos moles

Listeria monocytogenes

Escherichia coli
10 10
o o - .
0 5 50 i 100 125 150 0 ® 50 = 100 125 150
Time (h) 168.0 Time (h) - 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
Time (h) [ - i 168.0 ) + Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
10
2
Time (h) . 168.0 +
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logeCFU/g

10. Bolo de noz

Escherichia coli

Listeria monocytogenes

&
-4
2
4 i°j' 4
2 2
o o
1] 25 50 75 100 125 150 [} 25 50 75 100 125 150
Time (h) 168.0 Time (h) 168.0
Staphylococcus aureus Salmonella spp
10 10
8 8
6 6
. .
5 3
£, i
2 2
0 1]
o 25 50 75 100 125 150 o 25 50 5 100 125 150
Time (h) - 168.0 Time (h) 168.0
Bacillus subtilis
10
g
6
.
s
]
E‘b 4
2
o
0 25 50 5 100 125
Time (h) 168.0 +
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