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Resumo

O estudo da vida util de um produto alimentar ¢ fundamental para o desenvolvimento e
fornecimento de alimentos seguros ¢ com qualidade. O desperdicio alimentar que resulta da
rejeicdo de alimentos em condigdes para consumo € o seu impacto nas quebras financeiras de
uma empresa alimentar, foi uma das bases para a realizagdo do presente estudo. Neste trabalho,
avaliou-se a possibilidade de aumentar o tempo de vida util de dois produtos (queijo fresco de
cabra e fiambre da p4) durante o periodo de permanéncia na sec¢do de charcutaria, apds abertura
da embalagem original e depois de fatiados. Simularam-se as condig¢des apos abertura do
produto e utilizaram-se duas temperaturas de armazenamento: 4 °C como temperatura
recomendada e 10 °C como temperatura de abuso. O estudo do tempo de vida dos produtos foi
feito com base nos resultados de andlises microbiolodgicas (Listeria monocytogenes,
Enterobacteriaceae e bactérias do acido latico), sensoriais e fisico-quimicas (aw ¢ pH) durante
um periodo de 72 horas de armazenamento a 4°C e a 10 °C. Realizou-se também um teste de
desafio (challenge testing) por inoculacdo de L. monocytogenes nos dois produtos, de modo a
analisar o seu comportamento durante as 72 horas. Para além disso, realizou-se uma experiéncia
laboratorial para determinar mecanismos de inibi¢ao, provenientes de bactérias do acido latico,
dos dois produtos, no crescimento de L. monocytogenes. Com base nos resultados obtidos da
analise sensorial, verificou-se que os produtos ndo apresentam qualquer alteragdo nas suas
caracteristicas organoléticas apos 24 horas de armazenamento. No entanto, ao fim de 72 horas
e nas amostras armazenadas a 10 °C, detetou-se um odor acido nao caracteristico € no caso do
fiambre da p4, a presenga de soro em torno do produto. Relativamente as determinagdes fisico
quimicas, ndo se verificaram alteragdes nos parametros valor de pH e aw nos produtos apds 72
horas. As analises microbiologicas de L. monocytogenes determinaram que ndo existe qualquer
evidéncia destes microrganismos nos dois produtos. Em relagdo as restantes andlises
microbiologicas, verificou-se também que as contagens de Enterobacteriaceae no queijo fresco
de cabra se encontram acima dos limites definidos pela autoridade de controlo. Relativamente
ao crescimento de bactérias do acido latico isoladas dos dois produtos de charcutaria, ndo se
registou qualquer evidéncia de um mecanismo de inibi¢do no crescimento de L. monocytogenes
por parte destes microrganismos. Verificou-se que a extensdo do periodo de validade indicativa
de 72 horas ¢ uma possibilidade para o fiambre da pa, no entanto, no caso do queijo fresco,
determinou-se que o produto ndo cumpre com os requisitos microbioldgicos estabelecidos logo

no primeiro dia de analise, o que impede a avaliacao desta extensdo de validade.

PALAVRAS-CHAVE: VIDA UTIL, PRODUTOS DE CHARCUTARIA,
MICROBIOLOGIA, FIAMBRE, QUEIJO FRESCO DE CABRA



Abstract

The study of shelf life in food products has a vital role in the development and supply of
safe and good quality products for consumption. The waste of food products that are safe and
meet the quality standards and the financial loss that this represents on a food company, was
one of the reasons for carrying out the present study. The aim of this report was to evaluate the
shelf life of two charcuterie products: fresh goat cheese and dry cured pork ham after slicing
and during their stay at the charcuterie section. The studies developed on these products were
made considering their durability in the respective retail section of 24-hours. The experimental
work was made by replicating the opening conditions of the 2 products and two storage
temperatures were used: 4 °C as the recommended temperature and 10 °C as the abuse
temperature. The determination of the life span of the products was based on the results of
microbiological (Enterobacteriaceae, Lactic Acid Bacteria and Listeria monocytogenes),
sensory and physical-chemical (aw and pH) analyzes during a period of 72 hours and storage at
4°C and 10°C. A challenge test was also carried out by inoculation of Listeria monocytogenes
in both products, in order to evaluate its behavior for 72 hours. It was also tested if the presence
of lactic acid bacteria isolated from both products could provide some sort of inhibition
mechanism against L. monoyctogenes growth. The sensory analysis results showed that the
products do not show any change in their organoleptic characteristics after 24 hours of storage.
However, after 72 hours in the samples stored at 10 °C, an acidic smell was detected in both
products. In the samples of dry cured ham stored at 10 °C and after 72 hours, the release of
serum surrounding the the product was detected. Regarding the physical and chemical
determinations, there were no changes in the pH and aw parameters in the products after 24
hours. The data collected from the microbiological analyzes indicated that there was no evidence
of growth of L. monocytogenes in the products. Regarding the results of the remaining
microbiological analyzes, it was also found that fresh goat cheese surpasses the limits of
Enterobacteriaceae counts defined by the quality department in charge. In the experiment
performed with Lactic Acid Bacteria isolated from the two products, it was determined that the
presence of these microorganisms does not have a role in the inhibition of growth of L.
monocytogenes. With this study, it was found that the extension of the self-life of 72 hours for
dry cured pork ham is a possibility, however, in the case of fresh goat cheese, it was determined
that the product does not comply with the established microbiological requirements, on the first

day of analysis, which prevents the evaluation of this extension of shelf life.

KEYWORDS: SHELF LIFE, CHARCUTERIE PRODUCTS, MICROBIOLOGY, DRY
CURED HAM, FRESH GOAT CHEESE
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1. Introducao

O presente estudo foi desenvolvido no ambito da disciplina de estagio curricular
do Mestrado em Engenharia Alimentar. O projeto decorreu durante 6 meses no entreposto
de uma multinacional sediada no Grande Porto e também nas instalacoes da Escola
Superior de Biotecnologia da Universidade Catodlica do Porto. Integrado no Departamento
de Controlo da Qualidade, o estagio teve como objetivo acompanhar as tarefas
desenvolvidas e relacionadas com a colheita de produtos para analise microbiologica e
verificacdo de parametros da qualidade e seguranga relacionados com produtos

alimentares na secc¢ao da charcutaria.

O objetivo do estudo passou por validar o tempo de vida 1til de dois produtos de
charcutaria apds abertura da embalagem original: queijo fresco de cabra e fiambre da pa.
As analises destes produtos foram feitas tendo em conta a sua validade indicativa na
seccdo de charcutaria de 24 horas e a sua conservagdo a duas temperaturas de

armazenamento (4 ¢ 10 °C).

No decurso do trabalho realizado foram efetuadas visitas a lojas de retalho
alimentar, pertencentes a multinacional que acolheu este estdgio, ndo s para recolha de
amostras para analise, mas também para aprendizagem e conhecimento de todo o

processo produtivo inserido nestas.

No laboratorio, o principal objetivo do estudo foi a anélise sensorial, fisico-
quimica e microbioldgica dos produtos com vista a validagao do tempo de validade apds
abertura da embalagem. Estas analises pretendem visar os da qualidade e seguranga, bem
como perceber qual e, de que modo, ocorre o crescimento microbiano ao longo do tempo

e sob diferentes condi¢cdes de armazenamento.

A analise e discussdo dos resultados, bem como as conclusdes associadas a este

estudo representam o principal objetivo da presente dissertacao.
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2. Objetivo e justificacdo do presente estudo

O fornecimento de produtos com qualidade e que ndo comprometam a saude da
populagdo, sdo uns dos principais compromissos legais € morais das empresas com o
consumidor. Nestas empresas, € notorio que existe uma crescente preocupagao e trabalho
de modo a garantir a seguranca e qualidade dos seus produtos, nao s6 pelo seu
compromisso legal, mas também do ponto de vista de competicio no mercado.
Atualmente, todas as empresas de distribuicdo procuram ser a primeira escolha da
populagdo e, por esta razdo, ¢ importante que as exigéncias e preocupagdes dos seus

consumidores sejam correspondidas.

Com o avanco da ciéncia e das novas tecnologias, os padroes de exigéncia
adaptam-se e evoluem. Por esta razdo, o Controlo da Qualidade e seguranca alimentar
encontram-se em constante adaptacdo e evolugdo de modo a desenvolver novas
metodologias que permitam ndo s6, corresponder as exigéncias do seu publico, mas
também colocar as empresas numa melhor posi¢do no mercado face aos seus

concorrentes.

A charcutaria destaca-se como uma das areas de maior diversidade e venda de
produtos prontos a comer nas lojas de retalho. Para além da comercializa¢dao de produtos
embalados nesta secc¢do, destaca-se também a venda de fatiados onde se inserem os
produtos alvo deste estudo. Nesta area de retalho, sdo fatiados iniimeros produtos de
diferente caracter, critérios de manuseamento e higiene. Devido ao tipo de produtos
comercializados nesta sec¢do, ¢ importante que os padroes da qualidade e seguranca

alimentar sejam aplicados.

O tempo de vida 1util para cada produto que ¢ processado na charcutaria esta
determinado com uma validade indicativa. Estas validades servem para garantir a
qualidade que o consumidor procura se, mantem, mas também para evitar desperdicios
alimentares que se refletem em grandes quebras por parte da empresa. Deste modo,
determinou-se a tarefa de avaliar microbiologicamente e sensorialmente a evolucao da
qualidade dos seus produtos ao longo da sua vida 1til apos abertura da embalagem
original. Os produtos apresentados neste estudo foram adquiridos numa loja de retalho
diretamente da secgdo da charcutaria. Por motivos de confidencialidade, as suas marcas
bem como o local do presente estagio nao estao declaradas no relatorio, no entanto, toda

a informacgao sobre os mesmos foi adquirida com o acesso as suas respetivas fichas



11

técnicas e troca de informagdo com a entidade responsavel pelo seu Controlo da

Qualidade.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceito de Seguranca Alimentar

O conceito de seguranca alimentar teve a sua origem durante a Primeira Guerra
Mundial (1914-1918). Nesta época, o significado de seguranca alimentar, relaciona-se
com o conceito de seguranca nacional e de autonomia de produgao alimentar de cada pais.
Com o clima tumultuoso da época a nivel politico e militar, a prote¢ao dos servigos
alimentares era algo fundamental e, por esta razdo, a seguranca alimentar adquire um

novo papel na sociedade (Burity et al., 2010).

Nesta época, a falta de autossuficiéncia alimentar na grande maioria dos paises
europeus, leva a implementacao do principio de suficiéncia no conceito de Seguranca
alimentar. Neste sentido, foram estudadas alternativas, de forma a aumentar a produgao

alimentar, ndo s6 na comunidade europeia, mas também fora desta.

Conhecida como a “Revolugdo Verde”, foi langada uma estratégia para aumentar
a produtividade de alguns alimentos, utilizando novas variedades genéticas altamente
dependentes de fertilizantes e pesticidas. Na década de 70, realiza-se a Conferéncia
Mundial da Alimentagdo onde ¢ discutida a crise mundial de producao de alimentos e se
propde uma nova estratégia de armazenamento, de forma a garantir a estabilidade de

oferta de alimentos (Nascimento & Andrade, 2010).

Na década seguinte, conclui-se que os problemas de fome e desnutricao advém de
problemas de distribui¢do e ndo de producdo. Existe, novamente, um desenvolvimento
do conceito de seguranca alimentar e este passa a relacionar também com a garantia de
acesso econdmico e fisico aos alimentos para todos os paises e toda a populagao (Pereira

Silva, 2014).

Jano final da década de 80 sao também levantadas questdes referentes as vertentes
sanitarias, bioldgicas e nutricionais do fornecimento alimentar (Nascimento & Andrade,
2010). Em 1992, da-se a Conferéncia Internacional de Nutrigdo, pela Food and Agricultre
Organization (FAO) e pela Organizagcdo Mundial de Satde (OMS) e nas suas
declaragdes, a seguranca alimentar passa a ser denominada Seguranca Alimentar e

Nutricional.
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A evolucao continua deste conceito, reflete-se nas preocupagoes associadas a cada
época. Atualmente, a seguranca alimentar entende-se como um conceito muito vasto que
se associa a diferentes parametros relativos a qualidade, acessibilidade e seguranga. A
garantia, a todos, de acesso basico a alimentos de qualidade que respeitem todas as boas
praticas de produgdo, processamento, distribui¢do, comercializacdo, e, que nao
comprometam a saide do consumidor, sdo os pilares da industria alimentar.

Em resposta aos padrdes da sociedade e a exigéncia do consumidor, a industria
alimentar encontra-se em constante desenvolvimento, procurando acompanhar e
corresponder a todas estas exigéncias que lhe sdo impostas, garantindo a salubridade e
qualidade nutricional dos seus alimentos (FIPA, 2020).

Os conceitos de seguranca e qualidade alimentar sdo indissociaveis. No entanto,
a qualidade alimentar define-se como o conjunto de caracteristicas que irdo influenciar a
aceitabilidade de um alimento por parte do consumidor, o que integra, naturalmente, a
exigéncia da sua inocuidade e segurang¢a de consumo. Contudo, um alimento que seja
indcuo, se nao corresponder as caracteristicas sensoriais apreciadas pelo consumidor, ou
se ndo preencher os requisitos nutricionais da embalagem, conservagdo, ou outras
carateristicas expectaveis, ndo sera aceite por este (Gava, 1998).

A industria alimentar tem promovido a qualidade dos seus produtos sem descurar
ou por em causa a seguran¢a alimentar através da implementacdo de sistemas de
autocontrolo de potenciais perigos como o HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Point), estudo da shelf-life, legislagdo para critérios microbioldgicos e aposta no

desenvolvimento de novos produtos.

3.2 Enquadramento legal de seguranca e qualidade alimentar na industria

A qualidade de um alimento depende de diversos fatores, no entanto, a seguranca
encontra-se na base deste conceito. Atualmente, existe legislagdo e normas que
estabelecem critérios bem definidos que previnem e impedem a producao, distribuigdo e
consumo de produtos que ndo sejam seguros (ASAE, 2020).
A constitui¢do organica dos alimentos torna-os frageis do ponto de vista da seguranca
para o  consumidor (FAO, 2014). Por esta razdo, em 1993
através da Diretiva 93/43/CEE, 0 sistema  HACCP comeca  a fazer parte da
regulamentacdo europeia, tendo por base de aplicagdo os principios expressos no Codex
Alimentarius e em 2006, o Regulamento (CE) n°® 852/2004, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 29 de abril de 2004, relativo a higiene dos géneros alimenticios, e que

revoga a Diretiva 93/43/CEE. No seu art®5 estipula que todos os operadores do setor


http://www.esac.pt/noronha/legislalimentar/directiva_93_43.pdf
https://www.asae.gov.pt/listagem-registos-ficheiros-externos/regulamento-ce-852-higiene-pdf.aspx
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alimentar devem criar, aplicar € manter um processo ou processos permanentes baseados
nos 7 principios do HACCP (ASAE, 2020).

Metodologias como o HACCP foram implementadas para identificar os perigos
de forma especifica, avaliar e definir medidas preventivas necessarias para o seu controlo
em todas as etapas de producdo. Este sistema baseia-se numa abordagem sistematica,
documentada e verificavel e ¢ atualmente, uma ferramenta imprescindivel para os
operadores ligados ao sector alimentar, tendo como objetivo controlar os perigos de
origem fisica, quimica e bioldgica que possam ocorrer nos alimentos durante qualquer
fase da cadeia alimentar desde a producao primaria até ao seu consumo (ASAE, 2020).

A implementagdo do Regulamento (CE) n. o 2073/2005 da Comissao de 15 de
Novembro de 2005 relativo a critérios microbioldgicos aplicdveis aos géneros
alimenticios, ¢ também uma ferramenta imprescindivel para o estudo microbiologico dos
alimentos para que deste modo se possa assegurar a inocuidade destes durante o seu

tempo de vida 1util.
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3.3 Classifica¢ao do sector de charcutaria e os seus produtos

Como referido anteriormente, nas lojas de retalho, a sec¢do da charcutaria destaca-
se como um dos maiores e mais diversificados sectores de venda. Existem inumeros
produtos de diferentes caracteristicas neste sector, como por exemplo, queijos e fiambres.
A grande maioria dos produtos disponiveis na seccdo de charcutaria sao produtos de
origem animal e prontos a comer. E importante referir que nesta secgdo muitos dos
produtos sdo manipulados pelos funcionarios, sendo comum o fracionamento e corte de
pecas de charcutaria. Tendo em conta estes processos que decorem na seccdo de
charcutaria ¢ importante que a manutengdo das boas praticas de higiene e correto
manuseamento dos produtos se verifique.
3.4  Queijo fresco
3.4.1 Definicao e Classificacao
O queijo fresco ¢ um produto muito popular em Portugal. De acordo com a Norma
Portuguesa de 1985, caracteriza-se por ser um produto ndo maturado, obtido por
dessoramento lento, apds coagulacdo dos leites inteiro, total ou parcialmente desnatado.
Na sua constituicao apresenta como ingredientes essenciais o leite de vaca, cabra, ovelha
ou as suas misturas, coalho ou outras enzimas coagulantes, e como ingredientes
facultativos o leite em p6 e deve ser submetido a pasteurizagdo ou outro tratamento
térmico (NP-1985). O queijo fresco tradicional pode ser classificado de acordo com o seu

teor em matéria gorda como representado na Tabela 1.

Tabela 1- Classificagdo de queijo quanto a sua matéria gorda. (Extraido de NP -1985)

Classificacao Matéria gorda no extracto seco
Muito gordo ou extragordo Superior a 60%
Gordo De 45% a 60%
Meio gordo De 25% a 45%
Pouco gordo De 10% a 25%

Magro Méximo - 10%
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3.4.2 Ingredientes e caracteristicas do queijo fresco

O queijo fresco apresenta uma forma cilindrica, de dimensdes variaveis entre os 5 e
os 8 centimetros de didmetro e os 3 € os 5 centimetros de altura com um peso de 70 a 150
gramas. Sao também comercializados queijos frescos de maiores dimensoes entre os 1000
e os 1500 gramas; este tipo de produtos sdo manipulados na sec¢do da charcutaria e
vendidos a fatia. O seu aspeto ¢ uniforme e sem crosta, devido ha auséncia de cura, com
cor branca ou branca amarelada uniforme e de consisténcia mole. O teor de humidade
situa-se entre os 67% e 80%, referente ao queijo isento de matéria gorda e um teor de

matéria gorda de 10 a 60% referido ao residuo seco.

Composicéo Distribuicéo

B 0 g Alool energetica
Hidratos B 00% Alcool

01g De Hidratos

Carbono 0.1% De

W 229g Lipidos Carbono

m 0 g Fibra W 715% Lipidos
Acidos B 0.0% Fibra

| 1g . .
Organicos " 11% Acwdf)s

M 19 g Proteina QOrganicos

W 5219 Agua W 27.3% Proteina

B 49g Outros

Figura 1- Grafico de composicdo e distribuigdo energética do queijo fresco (Fonte: INSA,
2020)

O queijo fresco é considerado um alimento saudavel devido ao seu baixo contetdo
em gordura saturada e elevado teor proteico (Figura 1). O seu elevado teor de dgua e
auséncia de casca torna o queijo fresco um produto fragil do ponto de vista da seguranca
e qualidade alimentar. A sua comercializagdo pode ser feita em cinchos de aluminio ou
plastico (PEAD) branco e perfurados. Estes queijos sdo armazenados nos expositores de
lojas de retalho, cafés, restaurantes e mercearias juntamente com outro tipo de produtos
com diferentes caracteristicas que podem provocar contaminacdes cruzadas. Este fator
contribuiu para a introdu¢do no mercado da venda de queijo fresco em embalagens
fechadas individuais. Os materiais da embalagem, segundo a Norma Portuguesa 1985,
devem ser indcuos, inertes e impermeaveis em relacao ao conteudo.

O queijo fresco deve ser sempre armazenado em refrigeracdo a uma temperatura

entre os 0 e 5° C, tendo nestas condigdes um periodo de validade de 5 dias (NP-1985).
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3.4.3 Processo produtivo de queijo fresco

O fabrico de queijo resulta da combinagdo entre a Arte e a Ciéncia, sendo a
Ciéncia um instrumento ao servigo da Arte. E um processo que compreende uma série de
etapas desde a recolha do leite até expedicdo do produto para o mercado (Associagao
Portuguesa de Nutri¢ao, 2018).

O fabrico de queijo fresco, (Figura 2), inicia-se pela aquisi¢do da matéria prima,
que podera ser adquirida a um outro fornecedor produtor de leite, ou entdo produzida no
proprio local de fabrico, deste modo, adicionando-se mais uma etapa do processo que sera
a ordenha. De seguida, da-se a refrigeracao do leite até a uma temperatura de 4 °C que
pode ser armazenado na unidade de transformagdo a esta temperatura. A pasteurizacao
do leite ¢ feita numa unidade de processamento térmico e ¢ responsavel por eliminar a

grande maioria dos microrganismos patogénicos.

Ordenha (Leite cru)/ Aquisicdo de matérias
primas

Y

Refrigeragéo

Y

Pasteurizagdo

\

Arrefecimento

Y

Coagulagéo

Y

Corte da coalhada

Y

Dessoramento

\

Enchimento/Moldagem

\

Embalamento, Expedigdo e Transporte

Figura 2- Fluxograma do processo de fabrico de queijo fresco
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Na etapa seguinte, ap6s o arrefecimento do leite proveniente da pasteurizagao da-
se a etapa de coagulagdo onde o leite ¢ dividido em coalhada (parte solida) e soro (parte
liquida). Esta coalhada forma-se apds a desnaturacdo das caseinas por agdo enzimatica e
¢ constituida por gordura, agua, vestigios de lactose e minerais. Esta coalhada ¢ cortada
na horizontal ou vertical e dependendo do tipo e tempo de corte obtém-se queijos
diferentes. Tempos de coagulacido longos e fragmentos pequenos de coalhada contém
menos soro € por isso obtém-se queijos menos humidos. No queijo fresco a etapa de
prensagem ¢ dispensada, bem como as etapas da cura e maturagdo. Nestes queijos, ¢ feito
o dessoramento da coalhada do leite que ¢, posteriormente, disposto em moldes e
embalado para expedig¢do (Associagdo Portuguesa de Nutri¢ao, 2018).

3.44 Transporte

O queijo fresco deve ser conservado a temperatura de refrigeragdo de 0 °C-5 °C,
devendo durante o transporte observar-se uma temperatura maxima, no produto, de 8 °C
ou 10 °C, conforme se trate de transporte de longo curso ou de transporte a nivel de
distribuicao, respetivamente (NP-1985).

3.5 Fiambre de porco da pa

3.5.1 Definicao e Classificacao

Entende-se por fiambre, conforme a Norma Portuguesa NP 4393 (2001), o
produto carneo processado e preparado a partir da carne de porco, salmourada, prensada
ou ndo em moldes e posteriormente submetida a tratamento térmico.

Na norma portuguesa NP 4393, existem cinco classificagdes diferentes para o
fiambre sendo estas: Fiambre da Perna Superior, Fiambre da Perna Extra, Fiambre da
Perna, Fiambre da P4 e Fiambre Corrente. Os fiambres da perna, como o nome indica,
sdo preparados a partir de carne de suino da perna e diferenciam-se entre si pela adigdo
ou auséncia de alguns ingredientes. O fiambre da perna superior ndo inclui a adi¢do de
proteina estranha, de amidos ou de fosfatos, no fiambre da perna extra ndo sdo
adicionadas proteinas ndo carneas e amidos, no fiambre da perna podem ser adicionadas
proteinas ndo carneas, excluindo-se a adi¢cao de amidos. O fiambre da p4, objeto de estudo
do presente trabalho, ¢ preparado através da carne da zona da pa do suino e a que podem
ser adicionados ingredientes como proteinas ndos carneas, excluindo-se a adi¢do de
amido. O fiambre corrente, por sua vez, ¢ preparado também a partir da carne de suino,

mas podem ser adicionadas proteinas ndo carneas e amidos a sua formulagao.
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3.5.2 Ingredientes e caracteristicas do fiambre da pa

Os ingredientes essenciais na constituicdo do fiambre sdo a carne de porco, agua
potavel, gelo e sal refinado (NP 4393, 2001). Como ingredientes facultativos podem ser
utilizados acgucares, substancias aromatizantes, aromas de fumo, aditivos de acordo com
a legislagdo em vigor, geleias de cobertura, proteinas carneas e ndo carneas e amidos (NP
4393, 2001).

O fiambre caracteriza-se como um alimento saudavel e apreciado pela populagdo
devido ao seu elevado teor proteico e pela presenca de vitaminas e minerais benéficos
para um estilo de vida saudavel (Figura 3). Usualmente, o fiambre da perna de porco tem
uma consisténcia firme sob a forma de bloco ou sob a forma de fatias. Quando
apresentado em bloco possui um invélucro sem roturas e aderente a massa, com um peso
de aproximadamente 1kg. O fiambre de porco apresenta uma superficie ligeiramente
himida, cor rosada e textura compacta que permite a sua divisdo em fatias finas, bem
como, cheiro e sabor caracteristico. O courato e a gordura subcutanea da pega podem ser
ou ndo removidos. Processos como a condimentagdo, aromatizacdo e¢ fumagem sao

processos facultativos a cada empresa de produ¢do (Rodrigues, 2013).

Composicao Distribuicdo

m 0 g Alool energética
Hidratos B 00% Alcool

W 0 g De Hidratos
Carbono W 00% De

B 46g Lipidos Carbono

B 1.9g Fibra M 382% Lipidos
Acidos B 34% Fibra

mog Organicos Acidos

) m 00% L

M 15.3g Proteina Organicos

W 7459 Agua W 584% Proteina

B 37g Outros

Figura 3-Grafico de composi¢ao e distribuigdo energética de fiambre de porco (Fonte: INSA, 2020)
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3.5.3 Processo de fabrico do fiambre da pa

O processo de fabrico de fiambre encontra-se representado na Figura 4 e inicia-
se com a desmancha e desossa da carne de porco. Esta etapa ¢ caracterizada pela divisdo
da carcaga em variadas pecas e de seguida procede-se & desossa que ¢ a remocao de todos
0os 0ssos de maior dimensdo. Na sala de preparacdo da salmoura sao pesados e
ordenadamente colocados os aditivos, agua e sal necessarios para a inje¢ao da salmoura
nas pecas de carcaga (Rodrigues, 2013). Esta etapa destaca-se das restantes pois a falta,
sobredose de aditivos ou qualquer alteragao da formula pode por em causa a qualidade
do produto final (Dinis, 2012). Ap6s a preparagao da salmoura, esta € colocada na injetora
e coloca-se também a carne no interior do equipamento. De seguida, através do auxilio
de multiplas micro agulhas da-se a inje¢do da salmoura na carne.

Quando este processo termina, as pecas de fiambre sdo enviadas para um novo
equipamento que efetua a tenderizagdo. A tenderizacdo ¢ caracterizada por fazer
pequenos cortes ao longo das pegas para eliminar possiveis veios e para que a salmoura
seja absorvida uniformemente (Rodrigues, 2013). O fiambre ¢ colocado no interior de
um bombo que através da rotagdo em torno do seu eixo e sob vacuo permite massajar a
carne envolvendo as pegas em toda a salmoura. Esta massagem permite também que as
pecas sofram algum tipo de dano na sua estrutura muscular e com a aplicacao de vacuo
elevado (cerca de -0,95 bar), permite um melhor desenvolvimento da cor € um flavour

mais intenso (Rodrigues, 2013).

Suino —— Matadouro 4-‘ Corte/Desossa }—— Couro

!

Peca

|

Injecgdon

!

Tenderizagao

l

Massagem

l

Enformagem -

l

Cozedura (76°C) Acondicionamento, pesagem e eliguteagem ‘

v 1

Caonsolidagao (0-2°C) Desenformagem ‘

agua + sal + conservantes +
condimentos

Figura 4-Fluxograma do processo de fabrico de fiambre de porco
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A etapa seguinte ¢ o enchimento mecanico em que ¢ colocado um saco pléstico
de polietileno na boca da saida do equipamento para onde ¢ extraido o fiambre. De
seguida da se a cozedura do fiambre até o seu interior atingir os 68 — 72 °C.

ApOs este processo o fiambre € arrefecido com um duche de agua fria durante 10
a 15 minutos para reduzir a temperatura interna do produto que se denomina
consolida¢do. Finalmente, envia-se o fiambre para a camara de refrigeracdo onde fica
acondicionado até a sua distribuicao (Rodrigues, 2013).

Transporte

O transporte deste tipo de alimento deve ser feito nos moldes acordados na

legislacdo, em camides que possuem caixas estanques a uma rede de frio que mantenha

os produtos a temperatura adequada (0 a 5 °C) (Dinis, 2012).

3.6 Alteracdes e perigos associados a produtos alimentares

A deterioragdo alimentar ¢ algo inevitavel e consiste na alteragdo de propriedades
dos alimentos quer de origem bioldgica, fisica ou quimica e que se manifesta em
altera¢des do sabor, odor ou cheiro, comprometendo a sua seguranga ¢ qualidade final
(Gram et al., 2002).

Como referido anteriormente, as alteragdes dos produtos alimentares podem ter
diferentes origens. Perigos fisicos, por exemplo, sdo frequentemente associados com a
fase produtiva do alimento, a contaminacao de matérias primas, desgaste de utensilios ou
equipamentos que podem levar a insercao de objetos estranhos nos produtos. Por outro
lado, a higienizacdo dos equipamentos ou erros nas dosagens de aditivos podem ter como
consequéncia, alteragdes na formulagao de um produto alimentar e que se traduz numa
contaminag¢do de origem quimica (Baptista & Venancio, 2003).

Relativamente a perigos biologicos, a constituicdo orginica dos alimentos
apresenta uma fonte ideal para o crescimento microbiano. Uma contaminagdo deste tipo
nem sempre € percetivel a nivel sensorial, mas pode estar presente no produto e provocar
sérios problemas na saude do consumidor e, em casos mais extremos, até¢ a sua morte
(Baptista & Venancio, 2003).

Para além destes perigos representados, existem também outras varidveis que
podem ter um contributo para estas alteragdes, fatores como a temperatura, humidade
relativa durante o armazenamento, tipo de embalagem e parametros fisico quimicos como
aw, € pH que sdo vetores que influenciam o tempo de vida ttil de qualquer alimento.

Devido aos diversos perigos associados ao consumo alimentar e a inevitavel

deterioracdo dos alimentos ao longo do tempo, exige-se uma monotoriza¢do constante de
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todos os produtos alimentares para avaliar se as caracteristicas e salubridade deste se

mantém ao longo do seu tempo de vida util.

3.7 Alteracoes fisicas

As alteragdes fisicas sdo as mais percetiveis e podem ser provocadas por diversos
fatores como choques ou pressdes mecanicas que alterem a constitui¢do do produto.
Nestas alteragdes incluem-se também a exposicdo ao ar, luz e temperatura que se
traduzem em mudancas de cor num alimento e/ou do seu sabor e aparéncia (Amaral &
Oliveira, 2013).

As alteracdes de textura, muitas vezes provocadas pela perda ou ganho de
humidade, sdo também enquadradas neste sector e usualmente percetiveis pelo

consumidor (Amaral & Oliveira, 2013).

3.8 Alteracdes quimicas

Todos os alimentos sdo constituidos por uma matriz organica que estabelece
reacdes bioquimicas entre si e, por esta razado, um perigo de origem quimica pode estar
sempre presente. As reagdes quimicas sdo responsaveis pela mudanga de cor, sabor e
odor dos produtos durante o seu acondicionamento e sdo representadas, na maioria dos
casos, por interagdes bioquimicas entre os alimentos e a sua microbiota (Hayes, 1995). A
degradagdo enzimatica ¢ um destes mecanismos e um reflexo de uma relagdo bioquimica
que provoca alteragdes quimicas na matriz dos produtos.

Estas alteragdes podem ocorrer também naturalmente por mecanismos naturais
como a presenca de oxigénio. Observa-se frequentemente este processo de oxidacdo em
produtos como frutas e horticolas que resulta na sua consequente redu¢do do tempo de
vida (Hayes, 1995).

A rancificacdo, principalmente em alimentos que apresentem um elevado teor de
gordura ¢ também um processo quimico que ocorre devido a degradagdo dos lipidos,
originando odores e sabores indesejaveis. Nesta deterioragdo, existem dois tipos de rango:
o oxidativo e o hidrolitico ambos responsaveis pela diminui¢ao do tempo de vida util de
alguns produtos alimentares (Velasco, Dobarganes, & Mérquez-Ruiz, 2010).

Apesar de nao tdo frequentes, a sobredosagem de aditivos alimentares as
alteragcdes na formulagdo dos alimentos, sdo também contributos importantes para a

identificacdo destas alteracdes quimicas (Baptista & Venancio, 2003).
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3.9 Alteracdes microbiologicas

A ubiquidade de vida em substratos organicos e inorganicos ¢ do conhecimento
da maioria da populacdo, mas por vezes também desvalorizada. Atualmente, sabemos que
existem inumeros microrganismos que se podem desenvolver nas superficies e até no
interior de outros organismos sem termos a sua percecao visual. Estes microrganismos
podem ser caracterizados de diferentes maneiras consoante o seu papel na biologia do
nosso planeta (Baptista & Venancio, 2003).

A microbiologia ¢ uma das principais ciéncias responsaveis pelo avanco e
desenvolvimento da industria alimentar. Muitas caracteristicas de produtos alimentares
advém da sua caracterizagdo microbioldgica, como € o caso dos produtos de charcutaria,
derivados de leite, horticolas, entre outros. Sdo alguns destes organismos que fortalecem
a sua constituicdo organica, no entanto, outros sdo também responsaveis pela sua
degradacdo ao longo do tempo (Baptista & Venancio, 2003).

Estima-se que cerca de 90% das doengas transmitidas por alimentos sejam
provocadas por microrganismos patogénicos (ASAE, 2020).

A constituicdo organica dos produtos alimentares torna-os frageis do ponto de
vista da seguranca microbioldgica. A presenca de microrganismos em produtos
alimentares ¢ registada frequentemente, no entanto, os perigos microbioldgicos
associados ao consumo destes produtos resulta, na maioria dos casos, pela transmissao de
microrganismos patogénicos pela utilizagdo de metodologias erradas nas ltimas etapas
da sua confecao ou distribui¢ao (Huis In’t Veld, 1996). Embora se conhegam mais de 250
tipos diferentes de bactérias, virus e parasitas causadores de Doencas de Origem
Alimentar, apenas alguns aparecem frequentemente.

A presenca de microrganismos indicadores em produtos alimentares ¢ um
contributo fundamental para o estudo da salubridade destes alimentos. Estes
microrganismos podem ser utilizados para determinar a qualidade microbioldgica dos
géneros alimenticios, a fim de estimar a vida util dos produtos ou avaliar a sua seguranga
alimentar. Assim, os agentes microbiologicos podem ser utilizados como indicadores da
qualidade quando estdo presentes nos alimentos em determinadas quantidades (Baptista

& Venancio, 2003).
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4. Tempo de vida util dos alimentos

4.1 Conceito de tempo de vida util ou shelf life de um produto alimentar

O tempo de prateleira de um alimento corresponde ao periodo em que um
determinado produto, armazenado sob condi¢des especificadas determinadas pela
entidade produtora, se encontra em condi¢des ideais e adequadas para consumo (Martins,
Lopes, Vicente, & Teixeira, 2008). Do ponto de vista da seguranga alimentar, a validagao
do tempo de prateleira de cada produto depende de muitos fatores e, por esta razao, nao
existe uma resposta simples que dite qual o prazo de validade que cada produto deve ter.

A sensibilidade do consumidor e as alteragdes que ocorrem por armazenamento
inadequado dos produtos, sdo alguns dos exemplos que contribuem para a inexisténcia de
uma defini¢cdo geral deste conceito. A estimativa do periodo de vida util de um produto
¢ feita tendo em conta diversos pardmetros, como a sua estabilidade microbioldgica e
propriedade organoléticas. A vida util de um produto depende de quatro fatores
fundamentais, nomeadamente a sua formulagdo, o seu processamento, embalagem e as
suas condi¢des de armazenamento (Food Safe Authority of Ireland, 2019).

Estes fatores devem ser monitorizados e controlados, mesmo quando o produto se
encontra, do ponto de vista alimentar, microbiologicamente estavel e seguro, ja que as
alteragdes nas propriedades sensoriais quando detetadas pelos consumidores podem levar
a sua rejeicao.

4.2 Fatores que influenciam o tempo de validade dos produtos alimentares

As alteragdes que ocorrem nos alimentos ao longo do tempo podem ter diferentes
origens e ser influenciadas por diversos fatores que afetam a qualidade e salubridade dos
alimentos. Estas alteragdes podem ser caracterizadas por serem de origem biologica,
quimica ou fisica, nomeadamente:

v Crescimento ¢ atividade dos microrganismos;

v" Agéo das enzimas presentes nos alimentos;

v Reagdes quimicas ndo enzimaticas;

v’ Alteragdes provocadas por insetos e roedores;

v" Mudangas fisicas, como aquelas ocasionadas por queimaduras, congelagio,

desidratacdo, pressdo, entre outros.

O tempo de prateleira ¢ determinado ndo s6 pela falta de salubridade de um
alimento, mas também pela perda de caracteristicas e qualidades deste (Food Safe

Authority of Ireland, 2019).
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4.3 Determinacio da vida util

A determinagdo da qualidade e seguranca alimentar de um produto ¢ feita com
base nas alteragdes das suas caracteristicas ao longo do tempo. Idealmente, o tempo de
validade, deve ser estimado durante a fase de producdo e definido antes da sua
distribuicdo ao consumidor (New Zealand Food Safety Authority, 2018). Existem
diferentes metodologias para a avaliagdo da deterioragdo dos alimentos. Estas avaliagdes
consistem na manipulagdo ou ndo, de diferentes condig¢des extrinsecas e independentes
das caracteristicas unicas de cada alimento. Deste modo, ¢ possivel estimar um prazo de
vida util para estes produtos e ter uma ideia mais clara dos seus padrdes de qualidade final
(Food Safe Authority of Ireland, 2019).

Como referido anteriormente, sdo inumeros os métodos de avaliagdo e de
determinagdo do tempo util de um alimento. Na industria utilizam-se técnicas empiricas
e analiticas para quantificar a qualidade e os atributos das amostras. A manipulacdo de
condi¢des de armazenamento, testes microbiologicos e analises sensoriais, sao alguns dos
procedimentos utilizados para definir e validar um prazo de validade que cumpra com os
requisitos legislativos e com as exigéncias do consumidor (New Zealand Food Safety
Authority, 2018).

Apesar dos testes que sdo feitos para a determinagdo de validade dos produtos
alimentares devido a sua composi¢ao organica, a sua deterioragao ao longo do tempo ¢
inevitavel. Com o objetivo de combater os problemas associados a qualidade e seguranca
dos alimentos e também para confirmar o cumprimento das normas de seguranga pela
entidade fabril, ¢ necessario recorrer a analises de rotina. Estas anélises microbioldgicas,
fisicas, quimicas e sensoriais sao o que permitem a evolucdo do departamento da
qualidade e que garantem a distribui¢do e venda de um produto seguro e de alta qualidade

(New Zealand Food Safety Authority, 2018).
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4.3.1 Analises fisico quimicas

As alteracdes fisicas e quimicas dos alimentos resultam na reducdo da sua vida
util. Alguns dos motivos responsaveis por alteracdes fisicas sdo as mas praticas durante a
colheita, transformagao e distribui¢do dos produtos, podendo ser prevenidas através da
correta manipulagdo dos alimentos, da utilizagdo de embalagens adequadas e de um
rigoroso controlo das temperaturas de armazenamento. Ja as alteracdes quimicas
englobam as reagdes enzimadticas e oxidativas, nomeadamente a oxidacdo lipidica, e o
escurecimento ndo enzimatico, envolvendo os constituintes internos dos alimentos e o0s
fatores ambientais externos. Nas andlises quimicas e fisicas sao utilizados testes
instrumentais para detetar possiveis mudancas na qualidade dos alimentos, como a

medi¢do do pH e da aw, medicao da textura, da cor e controlo da embalagem.

4.3.1.1 Potencial de Hidrogénio (pH)

O valor de pH ¢ um dos indicadores fisico quimicos mais utilizados para analise
no estudo da estimativa do tempo prateleira e controlo da qualidade de um produto
alimentar (Hutkins & Nannen, 1993). A sua evolucdo durante o tempo de vida 1til tem
um impacto significativo nas caracteristicas organoléticas de um alimento como na sua
cor e sabor, mas também no seu crescimento e estabilidade microbiologica.

A determinagdo do valor de pH ¢ representada pela concentracdo de ides de
hidrogénio num determinado meio e varia numa escala logaritmica de 0 a 14. Esta
concentragdo regula diferentes processos quimicos e bioquimicos nos alimentos (Huis
In’t Veld, 1996).

O valor deste parametro ¢ limitante para o crescimento microbiologico ja que
existem determinados microrganismos que inibem o seu crescimento a diferentes valores
de pH. A alteracdo do valor de pH em produtos alimentares acontece ao longo do tempo
e depende de diversos fatores como o seu amadurecimento, praticas de manuseamento
pré processamento e variacdes sazonais. O crescimento microbiologico também pode ter
um elevado contributo para a alteragdo do valor de pH sendo que, por exemplo, bactérias
do 4cido latico quando presentes podem baixar o valor de pH de um determinado alimento

(Huis In’t Veld, 1996).
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4.3.1.2 Atividade da agua (aw)

A atividade de dgua (aw) de um alimento define-se pelo racio entre a pressao de
vapor de um alimento e a pressdo do vapor de dgua pura em condi¢des de equilibrio e
varia de 0 a 1. A aw ¢ uma caracteristica Unica de cada alimento que mede a
biodisponibilidade de 4agua num alimento para as reacdes quimicas € bioquimicas
(Chandler, 1988).

A determinagdo da aw € um pardmetro fundamental para a determinacio da vida
util e da estabilidade microbiologica de um produto alimentar. Os processos quimicos e
bioquimicos da matriz de um alimento sdo diretamente afetados pela quantidade de agua
presente. Um dos efeitos em reduzir o teor de dgua nos produtos de origem alimentar ¢é
provocar subsequentes alteracdes nestes processos, de modo a desacelerar a taxa de
deterioragdo ao longo do tempo e inibir o crescimento microbiologico (Chandler, 1988).

A ay da grande maioria dos alimentos frescos € superior a 0,95, valor que favorece
o desenvolvimento bacteriano. A grande maioria das bactérias patogénicas e deteriorantes
de alimentos, possuem a capacidade para se desenvolverem em produtos alimentares
frescos, devido aos seus elevados valores de ay. Por outro lado, todos os microrganismos
apresentam também um limite de crescimento em relagdo a este parametro.

Por esta razdo, a atividade de dgua apresenta-se como um fator limitante no
crescimento microbiano e deve ter-se em conta sempre que se faz um estudo do tempo
util de vida de um determinado alimento (Chandler, 1988).

4.3.2 Analises microbioldgicas

A caraterizagdo microbioldgica € determinante para garantir a estabilidade de um
produto. A deteriora¢do dos alimentos ¢ provocada em grande parte pela presenca destes
microrganismos, que se aproveitam deste substrato organico para se desenvolver. Apesar
da grande maioria ndo comprometer a saide do consumidor, sdo responsaveis pela perda
de qualidade de um produto e pela alteragdo das suas caracteristicas. Por outro lado,
existem também microrganismos patogénicos que apesar de ndo porem em causa a
qualidade ou as caracteristicas organoléticas de um produto, quando presentes, podem
provocar sérios problemas de saude para o consumidor (Boutrif & Schlundt, 2010).

Para a determinagao das andlises microbioldgicas a realizar, a Comissao Europeia
aprovou o Regulamento n2 2073/2005, relativo a critérios microbioldgicos aplicaveis aos
géneros alimenticios. Neste regulamento ¢ referido e recomendado pela Autoridade
Europeia para a Seguranca dos Alimentos (AESA) a monotorizagdo e execugdo de testes

de rotina para a presen¢a de microrganismos patogénicos e onde se definem também os
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critérios de higiene dos processos para os diferentes géneros alimenticios e os seus limites

correspondentes (ASAE, 2020).

4.3.2.1 Microrganismos indicadores da qualidade

Existem microrganismos de referéncia que sdo transversais a grande maioria dos
produtos alimentares e que podem ser utilizados para determinar a sua salubridade e
qualidade microbioldgica. Neste estudo utilizou-se por base, o regulamento n2 2073/2005
com objetivo de definir as andlises microbiologicas a serem feitas e o tipo de
microrganismos indicadores utilizados para avaliar os produtos.

O crescimento microbiano ¢ muito complexo e diversificado, por esta razdo, ¢
necessario identificar os perigos microbioldgicos relativamente a cada tipo de produto.
Relativamente ao regulamento n2 2073/2005, no Anexo I ¢ referido que Listeria
monocytogenes, Salmonella spp., enterotoxinas estafilococicas e Enterobacter sakazakii
sdo considerados critérios de seguranca dos géneros alimenticios. Ainda no mesmo
anexo, a Escherichia coli é identificada como um indicador de contaminacao fecal. Os
indicadores referidos nos critérios de higiene dos processos sdo Enterobacteriaceae,
Salmonella spp., Staphylococcus coagulase positiva e E. coli, associados a uma vasta
gama de produtos alimentares, como carne e produtos derivados, leite e produtos lacteos,
ovo produtos, produtos de pesca e produtos horticolas, frutas e produtos derivados.
(Ano6nimo, 2005).
4.3.2.2 Listeria monocytogenes

Talvez um dos microrganismos mais reconhecidos da industria alimentar, L.
monocytogenes ¢ uma bactéria patogénica pertencente a familia Listeriaceae. O
crescimento e comportamento desta bactéria foi um dos principais focos deste trabalho.

L. monocytogenes, caracteriza-se como Gram-positiva, anaerobia facultativa,
flagelada, ubiqua e nao produtora de esporos. Esta espécie foi descoberta e registada em
1927 e isolada de diversas fontes ambientais, bem como de fezes de alguns seres vivos(
Rodrigues, de S4a, & de Melo, 2017). Devido as suas caracteristicas Unicas, L.
monocytogenes constitui uma das principais ameagas para a industria alimentar sendo
responsavel por diversos quadros clinicos e doengas fatais como o caso da listeriose.

L. monocytogenes ¢ uma bactéria resistente e de distribui¢ao ubiquitaria podendo
ser encontrada em diversos substratos como € o caso dos produtos alimentares em estudo
(Rodrigues et al., 2017). Devido a sua capacidade de crescimento na presenga ou auséncia

de oxigénio, esta bactéria € capaz de se multiplicar em ambientes adversos o que acresce
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a dificuldade de controlo deste microrganismo. A sua elevada tolerancia a temperaturas
negativas e a teores de NaCl elevados, bem como a sua proliferagdo a baixos valores de
aw, permitem que L. monocytogenes sobreviva em condi¢des adversas para a grande
maioria de outros microrganismos patogénicos. Deste modo, devido as suas condigdes de
crescimento ¢ aos quadros clinicos associados ao consumo de produtos com este
microrganismo, L. monocytogenes ¢ uma das principais bactérias com crescente interesse
por parte da comunidade cientifica.

L. monocytogenes apresenta uma temperatura 6tima crescimento entre os 30 e 37
°C, no entanto, ¢ capaz de se multiplicar a temperaturas entre os -1,5 e 45 °C.
L. monocytogenes € problematica por apresentar temperaturas otimas de crescimento
idénticas as temperaturas do corpo humano, sendo que, usualmente, temperaturas acima
dos 50 °C sdo consideradas letais (Rodrigues et al., 2017). O crescimento deste
microrganismo a temperaturas na ordem dos 0 °C traduz-se num grave problema de
seguranga alimentar em relacdo ao armazenamento refrigerado de produtos alimentares.

L. monocytogenes caracteriza-se também por apresentar um amplo espectro de
crescimento a diferentes valores de pH entre 4,0 € 9,6. Nao existem evidéncias ou registos
de crescimento desta bactéria abaixo de valores de pH de 4,0, no entanto,
L. monocytogenes ¢ considerada como relativamente resistente a condigdes acidas sendo
menos resistente a estas condi¢des quando submetida a temperaturas mais elevadas (Batt,
2014).

Como a grande maioria dos microrganismos bacterianos apresenta um crescimento
ideal em alimentos com valores de atividade de dgua elevados, mais especificamente 0,97.
As suas caracteristicas como a elevada tolerancia a cloreto de sddio permitem que
L. monocytogenes sobreviva durante um extenso periodo de tempo a valores de aw mais
baixos sendo o valor mais baixo deste crescimento registado de 0,81(Batt, 2014).

A ocorréncia desta bactéria em produtos alimentares traduz-se em graves problemas
de saude para o consumidor. Deste modo, o estudo sobre os alimentos e o seu controlo
microbiolégico tem um papel fundamental na prevengdo do desenvolvimento deste

microrganismo (Batt, 2014).
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5. Material e métodos

5.1

Obtenciao de amostras

Os produtos queijo fresco de cabra tradicional e fiambre da pa foram obtidos

diretamente da seccdo de charcutaria. Os artigos foram fornecidos em pecas inteiras,

embaladas e seladas na embalagem original do produto. Apds a sua aquisi¢do foram

transportados da loja até ao laboratério e armazenados nas devidas temperaturas de

acondicionamento até ao inicio da experiéncia.

5.1.1
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Queijo fresco de cabra tradicional portugués

Figura 5- Queijo fresco de leite de cabra, de produgédo industrial, embalado em atmosfera.

Designacao — Queijo fresco de cabra

Descri¢ao - produto ndo maturado obtido por dessoramento lento, apos coagulagdo
enzimatica de leite inteiro, total ou parcialmente desnatado. O leite ou a mistura do
leite com a totalidade ou parte dos ingredientes a seguir referidos deve ser submetido
a pasteurizacdo ou outro tratamento térmico de efeito equivalente

Ingredientes - Leite de cabra pasteurizado, sal, cloreto de calcio e coalho.

Peso - 1200 gramas

Cor — Branca ou branca amarelada, uniforme

Aspeto- Uniforme e sem crosta

Sabor e cheiro - Suis generis

Validade - 10 (Ap6s embalamento e desde que conservado nas condi¢des indicadas
no rétulo)

Acondicionamento - Este produto ¢ comercializado a unidade, em embalagem de

material plastico termoformada e hermeticamente fechada.
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Armazenamento - O armazenamento deverd ser efetuado a uma temperatura
compreendida entre 0 “C a 7 °C.

Distribuicao - Este produto deve ser transportado em viaturas com caixa isotérmica
refrigerada, em condi¢Oes higiénicas consideradas proprias e a temperaturas

compreendidas entre 0 °C e 10 °C.

5.1.2 Fiambre da pa

vV V V V V

v

Figura 6- fiambre de pa de porco de produgéo industrial, hermeticamente selado e embalado

Designacao — Fiambre da pa

Descri¢ao - produto carneo processado e preparado a partir da carne de porco,
salmourada, prensada ou ndo em moldes e submetido a tratamento térmico
Ingredientes - carne da pa de suino, agua, proteina de soja, dextrose, sal, gelificante
(E407), emulsionante (E452), conservante (E250), aromas, estabilizador (E331),
antioxidante (E316), corante (E120)

Peso - 5800 gramas

Cor — rosada

Aspeto- homogéneo, fibras musculares visiveis

Sabor e cheiro - Suis generis

Validade — 75 dias ap6s embalamento e 5 dias apds abertura e desde que conservado
nas condig¢des indicadas no rotulo

Acondicionamento - Este produto ¢ comercializado a unidade, em embalagem de
material plastico termoformada e hermeticamente fechada.

Armazenamento - O armazenamento devera ser efetuado a uma temperatura

compreendida entre 0 °C a 5 °C.
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> Distribuicio - Este produto deve ser transportado em viaturas com caixa isotérmica
refrigerada, em condi¢des higiénicas consideradas proprias e a temperaturas

compreendidas entre 0°C e 5°C.

5.2 Analises Microbioldgicas
5.2.1 Culturas bacterianas e preparacio de culturas

Para a preparagao do indculo utilizaram-se sete estirpes de L. monocytogenes: L.
monocytogenes 2542 (Magalhaes et al.,, 2015); L. monocytogenes FSL J1-177; L.
monocytogenes FSL J1-031 (De Jesus & Whiting, 2003); L. monocytogenes FSL N3-
013 (Bille & Rocourt, 1996); L. monocytogenes FSL R2-499 (CDC, 2000); L.
monocytogenes FSL N1-227 (CDC, 1998); L. monocytogenes MF4077 (Moretro et al.,
2017). Fez-se crescer cada estirpe em Tryptic Soy Agar (TSA, Biokar) com 6 g/L de
Extrato de levedura (YE, Biokar) a 37°C durante 18-24 horas. Para cada uma das
sete L. monocytogenes, fez-se a sua suspensao em solucao ringer (Biokar) e registadas as

suas OD (600 nm) de modo a obter uma absorvancia de 1.0 (10° CFU / ml);

5.2.2 Preparacio diluicoes

De cada suspensdo obtida previamente, retirou-se cerca de 1 mL para um tubo
vazio e estéril, obtendo-se assim um cocktail de estirpes de L. monocytogenes. Deste tubo,
fizeram-se sucessivas diluicdes até obter uma concentracio de 10* UFC/mL (as dilui¢des
foram feitas de modo a obter o volume necessario para inocular as amostras de queijo
fresco de cabra e de fiambre da pa — diluicao até -5).

Pesou-se cerca de 10 g de amostra e inoculou-se utilizando cerca de 100 uL do
cocktail preparado anteriormente com recurso a uma micropipeta. As amostras foram
inoculadas a superficie e por incorporagao para garantir a dispersdo do indculo (obteve-

se uma concentragio final de ca. 10> CFU/g).

5.2.3 Anadlises Microbiologicas

Para as analises microbiologicas, as amostras foram homogeneizadas com auxilio
do equipamento BagMixer® 400W. A cada saco de amostra (10g) adicionou-se cerca de
90 mL de 4gua peptonada tamponada estéril (BPW, Biokar) e utilizou-se cerca de 1
minuto de homogeneizag¢do no caso do queijo fresco € no caso do fiambre cerca de 3
minutos. Foram preparadas as diluigdes decimais necessarias em solugdo estéril de Ringer
para enumera¢do microbiana em ALOA (bioMérieux) e incubadas a 37 °C durante 48h +

2h. Fez-se também a contagem para Bactérias do Acido Latico (BAL) em de Man, Rogosa
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and Sharpe Agar (MRSA, Biokar) e a contagem de FEnterobacteriaceae em
RAPID’Enterobacteriaceae Agar (BioRad). As placas correspondentes a BAL foram
incubadas a 30 °C durante 48h e 72 horas, € as Enterobacteriaceae durante 24h.

As amostras foram preparadas em triplicado e armazenadas a diferentes
temperaturas (10 °C e 4 °C) que foram controladas e registadas ao longo da experiéncia.

Utilizaram-se amostras ndo inoculadas para controlo.

5.2.4 Determinacio da atividade antimicrobiana e mecanismos de inibicao

A segunda atividade laboratorial efetuada foi a determinagdo da atividade
antimicrobiana de BAL e os respetivos mecanismos de inibi¢do. Esta experiéncia foi feita
de modo a compreender se o crescimento de L. monocytogenes poderia ser condicionado
pela presenca de BAL.

Para tal, foram selecionadas de ambos os produtos, placas com crescimento de
BAL referentes a cada tempo e cada diluicdo efetuada. Destas foram repicadas coldnias
para nova placa e incubadas a 30 °C. Apds crescimento destas coldnias frescas,
escolheram-se 3 colonias puras de cada placa e repicaram-se novamente em MRSA
totalizando 126 isolados para cada produto.

O mesmo processo foi executado para as sete diferentes estirpes de
L. monocytogenes, com o objetivo de recolher colonias frescas, utilizadas para formar o

tapete bacteriano.

5.2.5 Preparacio de culturas de BAL e L. monocytogenes

Cada um dos isolados foi repicado para tubo de 5 ml de MRSB e incubou-se a 30
°C durante 24 horas. Simultaneamente, repicou-se para tubo de 5 ml de BHI cada uma
das 7 estirpes diferentes de L. monocytogenes € incubaram-se os tubos a 37 °C durante 24
horas.

Apds 24 horas repicaram-se novamente todos os tubos de isolados crescidos
referentes a BAL e os tubos referentes a L. monocytogenes € incubaram-se as devidas
temperaturas durante 24 horas. No dia seguinte, deu-se inicio a experiéncia.

Dos sete tubos de L. monocytogenes preparados retirou-se cerca de Iml de cada
para um tubo estéril. Deste tubo estéril com auxilio de uma zaragatoa, foi feito um tapete
bacteriano em TSA. Cada placa foi marcada com 8 cddigos correspondentes a cada

isolado de BAL.
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Foram feitas duas experiéncias em simultineo com as colonias de BAL. A
primeira experiéncia teve como objetivo testar a inibi¢ao de cultura contra cultura em que
se retirou diretamente dos tubos de MRSB, 10 uL de suspensdo de BAL e transferiu-se
para placa.

A segunda consistiu em determinar o efeito inibitério do sobrenadante destes
isolados no tapete bacteriano de L. monocytogenes. Nesta experiéncia retirou-se cerca de
1 mL de cada cultura para um eppendorf estéril e submeteu-se a uma centrifugacao (7000
rpm; 10 minutos). Deste processo de centrifugagdo, utilizou-se o sobrenadante e,

novamente, retirou-se cerca de 10 ul para a placa.

5.3 Analises fisico-quimicas (pH e a,)

A determinagdo fisico quimica do valor do pH ¢ importante para as analises de
deterioragdo de um alimento. Este pardmetro foi determinado para os dois produtos
durante o periodo experimental de 72 horas Para tal, utilizou-se o equipamento de
medi¢do de pH Sension+ pH3 Basic laboratory pH & ORP Meter. Este equipamento ¢
constituido por um elétrodo e um circuito elétrico que através da medig¢do da diferenca
do potencial elétrico entre o elétrodo do aparelho e o elétrodo de referéncia obtém-se o
pH. As experiéncias foram efetuadas em tempos diferentes mediram-se 4 réplicas da

mesma amostra e obteve-se o pH referente a cada produto.

A atividade da 4gua (aw) foi outro parametro determinado para as duas amostras.
Tal como o pH, a atividade de dgua ¢ uma caracteristica intrinseca de cada alimento e
consoante o seu valor, poderd ser um fator de crescimento, limitante ou 6timo, para a
multiplicagdo microbiana. Com recurso ao equipamento, Lab Master — Novasina,
prepararam-se, tal como no pH, 4 réplicas da cada amostra e determinou-se a a,, para cada
uma. Em ambos os produtos, o pH e a atividade da agua, foram registados ao longo do
tempo de experiéncia, para perceber como estes parametros variam em relagdo ao tempo

e temperatura a que sdo armazenados.
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6. Resultados e Discussao

6.1 Avaliacao sensorial dos produtos

Na andlise das caracteristicas sensoriais para avaliagdo do tempo de vida de um
produto alimentar devem ter-se em conta os principais atributos de cor, textura, e flavor
(odor e sabor) (Felfoul, Attia, & Bornaz, 2017). Devido a impossibilidade da realizacao
de uma analise sensorial com um painel de provadores esta foi feita no laboratorio e os
parametros que se tiveram em conta foram o aspeto, cor, textura e odor.

Ao longo das 72 horas de experiéncia avaliou-se sensorialmente as amostras dos
produtos a diferentes temperaturas de armazenamento (4 °C e 10 °C) com e sem indculo.
No final das 72 horas de experiéncia ndo se registou qualquer tipo de alteragdo percetivel
nas amostras de queijo fresco e fiambre da pa armazenadas a 4 °C. Estes dados sdo
corroborados pela literatura. Num estudo feito sobre a analise do tempo de vida de
requeijdo por Schmidt & Bouma (1992) realizou-se uma andlise sensorial com painéis
treinados de modo a estudar as alteragdes sensoriais entre o requeijdo armazenado a 4 °C
e 7 °C. Neste estudo, os resultados obtidos pela analise sensorial permitem determinar um
periodo de vida util de 19 dias para as amostras de requeijao armazenadas a 4 °C e de 7
dias para as amostras de requeijao armazenadas a 10 °C. Este tempo de vida util ¢
establecido tendo em conta que, durante esse periodo, o painel de provadores nao registou
qualquer diferenca significativas nas caracteritisticas organoléticas do produto
relativamente as amostras de controlo.

No que diz respeito ao queijo fresco de cabra, ao fim de um periodo de 72 horas e
relativamente a temperatura de armazenamento de 10 °C, verificou-se uma acidificacdo
notoria do odor e um aumento significativo da firmeza na textura das amostras, com ou
sem indculo. Por outro lado, nesta temperatura e no final das 72 horas, as amostras de
fiambre da pé apresentavam, tal como o queijo fresco de cabra, um odor &cido e verifcou-
se também a libertacao de soro a volta do alimento. Um estudo efetuado por Westling et
al. (2016) determinou também que a presenca de Enterobacterieaceae num queijo fresco
pode ser detectada pelos seres humanos, apenas pelo uso das caracteristicas sensoriais
(odor e sabor) o que corrobora também os resultados das contagens microbiologicas

obtidas para o queijo fresco de cabra neste estudo.
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6.2 pH e determinacio de aw no queijo fresco de cabra

Os resultados destes parametros apresentam-se na Tabela 3. A determinagdo do
pH e aw do queijo fresco foi feita ao longo das 72 horas de experiéncia. No primeiro dia
(To) obteve-se um valor de pH na ordem de 6,61 + 0,02 ¢ um valor de aw de 0,9889 +
0,0005.

Os resultados obtidos ao longo das 72 horas de experiéncia, demonstram uma
acidificacdo do produto em ambas as temperaturas, no entanto, esta acidificagdo ¢ mais
notoria na temperatura de armazenamento de 10 °C, onde o valor médio de pH mais baixo
registado foi de 5,50 + 0,06 ao final de 72 horas.

Relativamente as amostras armazenadas a 4°C, o valor do pH manteve-se
constante durante toda a experiéncia, sendo o seu valor médio mais baixo registado de
6,30 + 0,06 também ao final de 72 horas.

No que diz respeito a aw, o valor deste pardmetro manteve-se constante € nao

variou com a temperatura.

Tabela 2-Determinago do pH e aw de queijo fresco de cabra a diferentes temperaturas de armazenamento (4 ¢ 10°C)

QUELJO FRESCO DE CABRA

Temperatura de Tempo (Horas) pH

armazenamento

6.61 002 0.9889 = 0.0005
24 650002 0.9890 £ 0.0002
48 650002 09887 £0.0010
630002 0.9830 £ 0.0050

4°C

6.61 002 0.9889 £ 0.0005
24 6,25 £0,04 0.9896 £ 0,0003
48 558007 0.9806 £ 0,0057
72 550006 0983600014
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6.3 pH e determinacio de aw no fiambre da pa

Os resultados das determinacdes dos pardmetros fisico quimicos relativos ao
flambre da pa apresentam-se na Tabela 4. No primeiro dia (To) registou-se um valor de
pH na ordem de 6,57 + 0,02 ¢ um valor de aw de 0,9695 + 0,0009.
Relativamente aos resultados obtidos ao longo das 72 horas, verificou-se que tanto os
valores de pH como de aw do fiambre da pa ndo apresentam grandes variacdes em relagdo
ao seu valor inicial determinado em Ty, Tal como no queijo fresco de cabra, o valor médio
de pH mais baixo registado foi determinado na temperatura de armazenamento de 10 °C

de valor 6,52 + 0,03.

Tabela 3--Determinac@o do pH e aw de fiambre da p4 a diferentes temperaturas de armazenamento (4 e 10°C)

FIAMBRE DA PA

Temperatura de
S Tempo (Horas) pH
armazenamento

6,57 +0,02 0.9695 + 0,0009
24 6.61£0.02 0.9696 = 0,0003
48 6.61 0,03 0.9689 = 0,0017
6.64 £ 0,01 09720+ 0,0019

4°C

637002 0.9695 = 0,0009

24 6,52+ 004 09703 +0,0013
48 6.52+£003 0.9680 = 0,0024
72 6.53£0.01 0.9720+0,0019

A determinagdo das andlises fisico quimicas destes produtos reflete que o bindmio
pH/ay ¢ determinante para o crescimento microbiolodgico. No entanto, os resultados destas
analises revelaram que estes parametros fisico quimicos se encontram dentro dos padrdes
registados nas fichas técnicas dos produtos. Apds 24 horas de armazenamento e nos
produtos armazenados a 4 °C ndo existem alteragdes significativas que ponham em causa
a qualidade deste produto. Por outro lado, o queijo fresco armazenado a 10 °C apresenta
uma queda de valores de pH de aproximadamente uma unidade. Esta acidificagdo pode
ser explicada pela presenca de acido latico resultante do processo de fermentagdo de

bactérias 4cido laticas (Othman, Ariff, Rios-Solis, & Halim, 2017).
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6.4 Evolucao do teor microbiologico

6.4.1 L. monocytogenes

Tal como esperado, nao se encontrou qualquer evidéncia de L. monocytogenes nas
amostras de controlo dos dois produtos: queijo fresco de cabra e fiambre da pa.,
Relativamente as amostras dos produtos inoculadas com L.monocytogenes,
determinaram-se as suas contagens ao longo das 72 horas de experiéncia. No Grafico 1,
encontra-se representado o seu crescimento logaritmico em relagdo a populagao inicial.
Estas contagens revelam um crescimento continuo ao longo do tempo, sendo que se
obtém os valores de contagens de unidades formadoras de colénias mais elevados nas

amostras referentes a temperatura de armazenamento de 10 °C.
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050 |

0,40 [ Temperatura4°C

LOG N/NO

Temperatura 10°C
0,30

0,20

0,10

0,00

Tempo (h)

Grifico 1-Evolucao das contagens (log (N/No) ufc/g) de L. monocytogenes em amostras inoculadas de queijo fresco
de leite de cabra

Tal como no caso do queijo fresco de cabra, ndo se encontrou qualquer evidéncia
de L. monocytogenes no fiambre da pa. Os resultados, registados no Grafico 2,
representam as contagens relativas as amostras inoculadas e armazenadas a 4 °C e 10 °C.
Nas amostras inoculadas verificou-se um crescimento continuo de L. monocytogenes ao
longo do tempo, sendo que se obteve uma grande diferenca de crescimento relativamente

as amostras armazenadas a temperatura de 10 °C e 4 °C.
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Grafico 2-Evoluggo das contagens (log(N/NO) ufc/g) de L. monocytogenes em amostras inoculadas de fiambre da pa
de porco armazenado a 10°C ¢ 4°C

Estes resultados evidenciam que o armazenamento destes produtos a 4 °C nao
potencia o crescimento de L. monocytogenes.

Num estudo por Garrido, Garcia-Jalon, & Vitas, 2010 os autores avaliaram qual
o efeito da variagcdo das temperaturas de armazenamento do frigorifico doméstico no
crescimento de L. monocytogenes em produtos carneos. Neste estudo determinou-se que
para controlo de produtos prontos a comer deve-se assegurar uma temperatura de
armazenamento inferior a 4 °C e que estes produtos devem ser consumidos num periodo
maximo de 5 dias para evitar o risco de listeriose (Garrido et al., 2010). Num estudo
semelhante sobre o desenvolvimento de L. monocytogenes em queijo branco, determinou-
se um modelo que suporta a conservagao deste produto a 4 °C. Neste estudo foi observado
que o queijo armazenado a 10 °C atinge os mesmo niveis de crescimento do patogénico

que o queijo armazenado a 5 °C em menos de 9 dias (Uhlich et al., 2006).
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6.4.2 Enterobacteriaceae

Nas contagens de Enterobacteriaceae (Grafico 3) registou-se um crescimento
continuo ao longo do tempo nas duas temperaturas de armazenamento, atingindo o seu
valor médio mais elevado ao fim de 72 horas. Nas duas curvas de crescimento regista-se
uma ligeira diminui¢do do nimero de contagens entre as 24 e 48 horas. Ao contrario do
esperado, nas amostras inoculadas com L.monocytogenes, obteve-se uma média inferior
de contagens relativamente as amostras de controlo, no entanto, obteve-se uma média de

contagens mais elevadas na temperatura de armazenamento de 10°C.

Relativamente aos critérios e limites microbiologicos de Enterobacteriaceae para
produtos lacteos e/ou derivados, verifica-se que apds 24 horas de armazenamento todas
as amostras apresentam um nimero de contagens superior a 1,0 X 10* ufc/g (critério
estipulado pela entidade de controlo). Estas contagens podem ndo comprometer a
seguranga microbioldgica ou qualidade num produto, no entanto, servem como um
parametro de monotorizacdo que pode por em causa a qualidade final do produto

(Westling et al., 2016).
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1.00 Controlo 4°C
Inéculo 4°C
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Grifico 3-Evolucdo das contagens (log (N/No) ufc/g) de Enterobacteriaceae em amostras de queijo fresco de leite de
cabra armazenado a 10°C e 4°C
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Relativamente as contagens de Enterobacteriaceae nas amostras de fiambre de
porco (Grafico 4), ndo houve qualquer registo de contagens nas primeiras 48 horas exceto
nas amostras com in6culo armazenadas a 10 ° C.

ApOs estas primeiras 48 horas, como esperado, observaram-se os valores mais
elevados de crescimento nas amostras com indculo e nas amostras armazenadas a uma
temperatura de 10°C. Nas 72 horas finais registaram-se os valores de crescimento mais
elevados, no entanto, estes valores encontram-se dentro dos limites microbioldgicos para

Enterobacteriaceae de 1,0 X 10* ufc/g (critério estipulado pela entidade de controlo).
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Grafico 4- Evolugdo das contagens (log(N/NO) ufc/g) de Enterobacteriaceae em amostras de fiambre da pa de porco
armazenadas a 10°C ¢ 4°C

6.4.3 Bactérias do acido latico (BAL)

No que diz respeito as contagens de bactérias do 4cido latico (BAL), apresentam
também um crescimento continuo nas duas temperaturas de armazenamento atingindo,
novamente, o valor médio mais elevado apos 72 horas (Grafico 5). Novamente, nas
amostras inoculadas, obteve-se uma média mais baixa de contagens relativamente aos
respetivos controlos e obteve-se também uma média de contagens mais elevadas na
temperatura de armazenamento de 10°C. Um contributo para um menor registo de
contagens de BAL relativamente s amostras com indculo podera ser a competitividade

com L. monocytogenes (Amézquita & Brashears, 2002).
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Grafico 5- Evolugao das contagens (log(N/NO) ufc/g) de BAL em amostras de queijo fresco de leite de cabra
armazenado a 10°C e 4°C

Nas placas de crescimento de BAL de fiambre da pa ndo se registou qualquer
crescimento microbiologico a temperatura de armazenamento de 4 °C durante as 72 horas.
(Grafico 6). No Grafico 6, estdo registadas as contagens relativas as amostras
armazenadas a temperatura de 10°C. Nestas amostras, ndo se registou qualquer evidéncia
de crescimento nas placas correspondentes a To, no entanto, apos as primeiras 24 horas,
houve um crescimento linear até ao final da experiéncia. Como registado no queijo fresco
de cabra determinou-se um maior crescimento nas amostras com inoculo relativamente

as amostras de controlo.
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Grifico 6-Evolugao das contagens (log(N/NO) ufc/g) de BAL em amostras de fiambre de porco da pa armazenado a
10°C
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6.5 Determinac¢ao da atividade antimicrobiana e mecanismos de inibi¢ao

As BAL podem produzir uma grande variedade de compostos antimicrobianos
capazes de afetar o seu proprio crescimento bem como o crescimento de estirpes
patogénicas como L. monocytogenes.

Remetendo aos resultados anteriores referentes ao crescimento de
L. monocytogenes, denota-se uma estabiliza¢do das contagens nas Ultimas 24 horas em
ambos os produtos. De acordo com esta estabiliza¢do e com o aumento de contagens de
BAL nos dois produtos ao longo das 72 horas, avaliou-se a possibilidade de existir algum
tipo de mecanismo de inibicdo proveniente das BAL no crescimento de
L. monocytogenes.

Um estudo realizado por Coelho et al, (2014) corrobora esta hipdtese. Neste
estudo os autores verificaram que duas estirpes de Enferococcus isoladas diretamente de
um queijo fresco dos Acores foram responsaveis pela producdo de bacteriocinas com
propriedades que inibem o crescimento de L. monocytogenes. Determinou-se também que
a acao destas estirpes inoculadas em queijo fresco, traduziu-se numa reducao de cerca de
cinco ciclos logaritmicos de L. monocytogenes, apos 7 dias de armazenamento a 4 °C.

No que diz respeito aos resultados do presente estudo, determinou-se que as BAL
isoladas de queijo fresco de cabra e do fiambre da pa ndo demonstraram qualquer tipo de
mecanismo de inibi¢do de cultura contra cultura nem efeito inibitério do sobrenadante.
Deste modo, os 126 isolados de BAL das amostras de cada produto ndo apresentaram

qualquer evidéncia de inibi¢dao no crescimento de L. monocytogenes. (Figura 7)

Figura 7- a) e b) exemplo de placa com resultado negativo para teste de inibicdo de sobrenadante; c) e d) exemplo de
placa com resultado negativo para teste de inibigdo de cultura contracultura.
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7. Conclusoes gerais

Relativamente as caracteristicas organoléticas verificou-se que ndo existe
qualquer tipo de alteracdo no periodo de armazenamento de 24 horas nestes produtos. No
entanto, quando armazenados a uma temperatura de abuso de 10 °C os dois alimentos
apresentam alteragdes do odor e na sua textura ao fim de 72 horas de armazenamento.

As determinagdes fisico quimicas de pH e aw destes produtos revelam condigdes
favoraveis para o crescimento microbioldgico, no entanto, estes pardmetros mantiveram-
se dentro dos limites estabelecidos nas suas fichas técnicas durante as 72 horas.

No que diz respeito a seguranca microbioldgica ndo se encontrou qualquer
evidéncia da presenga de L. monocytogenes. Relativamente, ao restante crescimento
microbioldgico e tendo em conta os limites microbioldgicos exigidos pela autoridade de
controlo, nas primeiras 24 horas determinou-se que as contagens Enterobacteriaceae de

queijo fresco de cabra se encontram acima dos limites estabelecidos.

A presenca de bactérias acido laticas foi detetada nos dois produtos, no entanto,
relativamente ao procedimento laboratorial realizado com as colénias de BAL isoladas
de ambos os produtos em analise, verificou-se que a sua presenga nao revela qualquer
tipo de mecanismo de inibigdo no crescimento de L. monocytogenes. No entanto, apesar
de neste trabalho ndo ser possivel isolar BAL com capacidade de inibir o crescimento de

L. monocytogenes esta hipdtese € suportada pela literatura (Coelho et al, 2014).

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir que a validade indicativa de
24 horas nao compromete a seguranca do consumidor ou a qualidade organolética do
fiambre da pé, no entanto, ¢ importante referir que, no caso do queijo fresco de cabra, se
determinaram valores de contagens de Enferobacteriaceae superiores aos limites
estabelecidos, logo no primeiro dia de analise. A extensdo da validade indicativa do
fiambre da pa para um periodo superior a 72 horas ¢ uma possibilidade, ja que ndo existe
qualquer evidéncia, nas caracteristicas organoléticas, fisico-quimicas ou microbioldgicas
que comprometa a sua qualidade final ou a sua seguranga. Relativamente ao queijo fresco
de cabra, a extensao da sua validade indicativa de 72 horas nao pode ser avaliada, ja que
nas primeiras 24 horas o produto se encontra acima dos requerimentos minimos

microbioldgicos de contagens para Enterobacteriaceae.
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8. Trabalhos futuros

A andlise destes produtos permitiu considerar a extensao da validade indicativa ap6s
72 horas, no entanto, um dos produtos ndo se apresentava dentro dos limites
microbioldgicos necessarios para esta analise. Deste modo, seria importante aumentar a
amostragem destes produtos tendo em conta os diferentes lotes em que sao distribuidos.

O contributo das temperaturas de armazenamento revelou ser um dos parametros
essenciais para a preservagdo do tempo de vida util, por esta razdo, o estudo do
comportamento microbiologico utilizando diferentes temperaturas de armazenamento
seria interessante do ponto de vista da degradagdo dos alimentos.

A realizagdo de uma analise sensorial com um painel de provadores treinado iria
permitir resultados mais fidedignos em relagdo as caracteristicas organoléticas dos

produtos.
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Anexo 1 - Tabelas completas de analise de pH e aw para os produtos em estudo.

Tabela 4-Determinagdes de pH e aw de queijo fresco de cabra

Queijo fresco Ton

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrdo
6,62 6,63 6,63 6,57 6,61 0,02
0,989 0,989 0,988 0,989 0,989 0,0005

Queijo fresco 4°C T24n

1 2 3 4 Média  Desvio Padrao
6,51 6,46 6,51 6,5 6,50 0,02
0,989 0,989 0,989 0,989 0,989 0,0002

Queijo fresco 10°C T24n

1 2 3 4 Média  Desvio Padrao
6,28 6,29 6,21 6,2 6,25 0,04
0,989 0,989 0,990 0,990 0,990 0,0003

Queijo fresco 10°C Tash
Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrao
pH 571 5,91 5,85 58 5,82 0,07
aw 0,986 0,974 0,986 0,976 0,981 0,0057

Queijo fresco 4°C Tash

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrao
pH 6,5 6,46 6,56 6,48 6,50 0,04

0,989 0,989 0,987 0,990 0,989 0,0010

Queijo fresco 10°C T72n

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrdo
5,6 5,48 5,45 5,46 5,50 0,06

0,986 0,984 0,982 0,984 0,984 0,0014

Queijo fresco 4°C T72h
Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrdo
pH 6,34 6,33 6,33 6,19 6,30 0,06
aw 0,980 0,988 0,988 0,977 0,983 0,0050
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Tabela 5-Determinagdes de pH e aw de queijo fresco de cabra

Amostra Desvio Padrao
pH 6,57 6,59 6,58 6,54 6,57 0,02
0,970 0,968 0,970 0,970 0,969 0,0009

Fiambre da pa 4°C T24n

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrao
6,66 6,62 6,59 6,56 6,61 0,04
0,970 0,969 0,970 0,970 0,970 0,0003

Fiambre da pa 10°C T24n

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrdo
pH 6,55 6,53 6,53 6,47 6,52 0,03

0,971 0,970 0,969 0,972 0,970 0,001

Fiambre da pa 10°C T4sh

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrao
6,57 6,52 6,49 6,48 6,52 0,03
0,964 0,969 0,970 0,969 0,968 0,002

Fiambre da pa 4°C Ta48h

Amostra 1 2 3 4 Média Desvio Padrao
6,64 6,62 6,59 6,57 6,61 0,03
0,970 0,966 0,970 0,970 0,969 0,002

Fiambre da pa 10°C T72n

Amostra 1 2 3 4 Média  Desvio Padrdo
pH 6,54 6,52 6,52 6,54 6,53 0,01

0,975 0,972 0,970 0,971 0,972 0,002

Fiambre da pa 4°C T72n
1 2 3 4 Média  Desvio Padrao

6,64 6,64 6,66 6,63 6,64 0,01

0,970 0,970 0,965 0,970 0,969 0,002



Anexo 2 — Calculos para a determinacio ufc/g

Tabela 6- Determinagdes de contagens de L. monocytogenes para queijo fresco de cabra

Listeria monocytogenes

Queijo Fresco 4°C
INOCULO CFU/g LOG
DATA T (horas) Media Desx-:m Media Desx:m
Padrio Padrio
28-ago 0 3.70E+00 6.56E-01 0.56 0.079
29-ago 24 7.97E+00 2. 76E+00 0.89 0.143
30-ago 48 6.23E+00 3.31E+00 0.74 0.270
31l-ago 72 1.51E+01 6.31E+00 1.15 0.177
Queijo Fresco 10°C
INOCULO CFU/g LOG
DATA T (horas) Media Desx-:m Media Desx:m
Padrio Padrio
28-ago 0 3.70E+00 6.56E-01 0.56 0.079
29-ago 24 1.27E+01 3 40E+00 1.10 0.113
30-ago 48 1.81E+01 7.81E+00 1.23 0.197
31l-ago 72 1.90E+01 6.56E-01 1.28 0,015

LOG N/NO
. Desvio
Meédia Padrio
0,00 0.000
0,29 0.080
0.23 0.190
0.54 0.105

LOG N/NO
. Desvio
Meédia Padrio
0.00 0.000
0.59 0.148
0.61 0.153
0,71 0.072

Tabela 7-Determinagdes de contagens de L. monocytogenes para fiambre da pa.

Listeria monocytogenes
Fiambre da pa 4°C

INOCULO CFU/g LOG
DATA T (horas) Media Desvwm Media Desvwm
Padrio Padrio
28-ago 0 1,13E+01 6,66E-01 1,05 0.026
29-ago 24 1.15E+01  2.00E+00 1.06 0.080
30-ago 48 1.34E+01 1,72E+00 1.13 0.054
31l-ago 72 1.71E+01 1 47E+00 1.23 0.037

Fiambre da pa 10°C

INOCULO CFU/g LOG
DATA T (horas) Média Desw:m Média Desw:m
Padrio Padrio
28-ago 0 1,13E+01 6.66E-01 1,05 0,026
29-ago 24 2.16E+01  3.95E+00 1.33 0.080
30-ago 48 6.00E+01  0.00E+00 1.78 0.000

31l-ago 72 6.00E+01  0.00E+00 1.78 0.000

LOG N/NO
. Desvie
o f Padrio
0.00 0,000
0,05 0.099
0.04 0.080
0.20 0.035
LOG N/NO
. Desvio
Media Padrio
0.00 0,000
027 0.105
0,72 0.026
0,72 0.026
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Tabela 8-Determinagdes de contagens de Enterobacteriaceae para queijo fresco de cabra

Queijo Fresco 4°C -
CFU/ LOG
CONTROLO s
L 1 Desvio ae Desvio
DATA T (horas) Meédia - Meédia -
Padrio Padrio
28-ago 0 2.07E+07 1.27E+07 7.24 0,347
29-ago 24 5.33E+07 1.79E+07 7.71 0,143
30-ago 48 4 83E+07 2 40E+07 7.64 0,272
3l-ago 72 2. 70E+08 3.46E+07 843 0,058
Queijo Fresco 4°C _
. CFU/ LOG
INOCULO .
L 1 Desvio a Desvio
DATA T (horas) Meédia - Meédia -
Padrio Padrio
28-ago 0 7.80E+07  4.91E+07 7.80 0373
29-ago 24 1.06E+08 2. 38E+07 8.02 0,103
30-ago 48 6,10E+07 3.97E+07 7.71 0,318
3l-ago 72 5.07E+08  4.93E+07 8.70 0,044
Queijo Fresco 10°C -
CFU/ LOG
CONTROLO .
. Desvio . Desvio
DATA T (horas) Meédia . Meédia .
Padrio Padrio
28-ago 0 2.07E+07 1.27E+07 7.24 0,347
29-ago 24 1.57E+08 2. 52E+07 8.19 0,072
30-ago 48 9 67E+07 3.06E+07 7.97 0,135
3l-ago 72 3,30E+08 1.13E+08 8,50 0,139
Queijo Fresco 10°C -
. CFU/ LOG
INOCULO .
. Desvio . Desvio
DATA T (horas) Meédia . Meédia .
Padrao Padrio
28-ago 0 7.80E+07  4.91E+07 7.80 0,373
29-ago 24 1.60E+08  4.36E+07 8.19 0,131
30-ago 48 1.73E+08 7.02E+07 8,21 0,194
3l-ago 72 4 ATE+08 5.51E+07 8,65 0,054
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LOG N/NO
Desvio
Medi
edia Padrio
0.00 0.000
0.47 0,226
0.40 0,484
1.19 0.369
LOG N/NO
Desvio
Medi
edia Padrio
0.00 0.000
0.21 0,271
-0.09 0,105
0.90 0.399
LOG N/NO
Desvio
Medi
edia Padriao
0.00 0,000
0.95 0277
0.73 0,231
1.27 0,340
LOG N/NO
Desvio
Medi
edia Padrao
0.00 0.000
0.39 0.445
0.41 0425
0.84 0,390



Tabela 9-Determinagdes de contagens de Enterobacteriaceae para fiambre da pa

Fiambre da pa 4°C

CONTROLO
DATA

28-ago
29-ago
30-ago
3l-ago

Fiambre da pa 4°C

INOCULO
DATA
28-ago
29-ago

30-ago
3l-ago

Fiambre da pa 10°C

CONTROLO
DATA

28-ago
29-ago
30-ago
3l-ago

CFU/z LOG
. Desvio i Desvio
T (horas) Meédia Padrio Meédia Padrio
0 - - - -
24 - - - -
48 4.67E+01 3.79E+01 1.58 0,338
72 1.53E+02  4.16E+01 2.18 0,114
CFUig LOG
Desvio Desvio
T : Medi Medi
(horas) et Padrio et Padrio
0 - - - -
24 - - - -
48 4 67E+06 7.23E+06 5.04 2.689
72 3.30E+08 2.89E+08 6,70 3.446
CFUig LOG
Desvio Desvio
T : Medi Medi
(horas) eda Padrio eda Padrao
0 - - - -
24 - - - -
48 2. 43E+02 1,50E+02 2.29 0,389
72 3.20E+02 3.38E+02 2.09 0,963

Fiambre da pa 10°C

INOCULO
DATA
28-ago
29-ago

30-ago
3l-ago

T (horas)

CFU/g
Desvio
Meédi
eda Padrio
4 33E+01 5.77E+01
2.50E+02 1.56E+02
5.20E+02 1.39E+02

LOG
Desvio
Meédi
e Padrao
1.35 0.601
2.30 0,396
2,74 0,127
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LOG N/NO
Desvio
Meédi
et Padrio
0.00 0.000
0.60 0,224
LOG N/NO
Desvio
Medi
et Padrio
0,00 0,000
1.67 1.010
LOG N/INO
Desvio
Meédi
eda Padrao
0,00 0,000
-0.21 0,584
LOG N/NO
Desvio
Meédi
et Padrio
0,00 0.000
0,96 0,998
1.36 0,655
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Tabela 10-Determinagdes de contagens de bactérias dcido laticas para queijo fresco de cabra

Bactérias Acido Laticas (LAB)

Queijo Fresco 4°C
CONTROLO
DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72
Queijo Fresco 4°C
INOCULO
DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72
Queijo Fresco 10°C
CONTROLO
DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72
Queijo Fresco 10°C
INOCULO

DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72

CFU/g
Desvio
Médi
edia Padrdio
3,37E+07  5,77E+05
5,00E+07 1,00E+07
490E+07  2,44E+07
1,07E+08 1,53E+07
CFU/g
Desvio
Médi
edia Padrdio
2,30E+08 3,12E+08
1,07E+08 1,15E+07
7,30E+07  2,61E+07
2,13E+08 1,50E+08
CFU/g
Média Desvio
Padrao
3,37E+07 5,77E+05
9,43E+07 1,88E+07
8,10E+07  4,45E+07
5,23E+08 1,36E+08
CFU/g
Meédia Desv~10
Padrao
2,30E+08 3,12E+08
2,43E+08 1,04E+08
1,63E+08 5,69E+07
8,33E+08  4,46E+08

LOG
Desvio
Médi
edia Padrao
7,53 0,007
7,69 0,088
7,64 0,276
8,02 0,064
LOG
Desvio
Médi
edia Padrao
8,05 0,621
8,03 0,046
7,85 0,145
8,24 0,366
LOG
Média Desvio
Padrio
7,53 0,007
7,97 0,090
7,86 0,241
8,71 0,118
LOG
Média Desvio
Padrao
8,05 0,621
8,36 0,179
8,19 0,170
8,88 0,221

LOG N/NO
Desvio
Médi
edia Padriio
0,00 0,000
0,17 0,095
0,11 0,268
0,50 0,070
LOG N/NO
Desvio
Médi
edia Padriio
0,00 0,000
0,03 0,706
-0,15 0,532
0,24 1,036
LOG N/NO
Média Desv~10
Padrao
0,00 0,000
0,44 0,092
0,34 0,235
1,18 0,124
LOG N/NO
Média Desv~10
Padrio
0,00 0,000
0,31 0,457
0,14 0,524
0,83 0,794
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Tabela 11- Determinagdes de contagens de bactérias dacido laticas para fiambre da pa

Bactérias Acido Laticas (LAB)

Fiambre da pa 4°C

CONTROLO
DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72
Fiambre da pa 4°C
INOCULO
DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72
Fiambre da pa 10°C
CONTROLO
DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72
Fiambre da pa 10°C
INOCULO

DATA T (horas)
28-ago 0
29-ago 24
30-ago 48
31-ago 72

CFU/g
Desvio
Médi:
edia Padrdio
CFU/g
Desvio
Médi
edia Padrao
CFU/g
Desvio
Médi
edia Padrdio
6,33E+01 3,06E+01
3,20E+02  2,46E+02
9,53E+02  4,56E+02
CFU/g
Desvio
Médi
edia Padrao
2,70E+02 1,95E+02
9,07E+02 1,82E+02
2,93E+03  2,84E+02

LOG
Desvio
Médi
edia Padriio
LOG
Desvio
Médi
edia Padrao
LOG
Desvio
Médi
edia Padriio
1,76 0,250
2,35 0,508
2,94 0,236
LOG
Desvio
Médi
edia Padrao
2,32 0,424
2,95 0,091
3,47 0,041

LOG N/NO
Desvio
Médi
edia Padrio
LOG N/NO
Desvio
Médi
edia Padrao
LOG N/NO
Desvio
Médi
edia Padriio
0,00 0,000
0,60 0,591
1,18 0,408
LOG N/NO
Desvio
Médi
cdia Padrao
0,00 0,000
0,63 0,351
1,15 0,462



