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palavras-chave

resumo

Conservacéo, condimentos e especiarias, aditivos alimentares, deterioragéo,
desenvolvimento de novos produtos, IFS Food.

O presente trabalho descreve as atividades desenvolvidas durante o estagio
curricular efetuado na empresa Irmaos Monteiro, S.A., no a&mbito do mestrado
em Biotecnologia Alimentar.

A deterioracdo dos alimentos ao longo do tempo pode atribuir-se a causas e
parédmetros diversos, desde deterioracdo microbiolégica, quimica e fisica. Por
esta razdo € importante e necessario determinar o seu tempo de prateleira. A
empresa Irmdos Monteiro, S.A. possui condimentos e aditivos que, por serem
pouco utilizados, estdo muito tempo com embalagem aberta, questionando-se
assim a sua preservacao ao longo do tempo. Por este motivo, surgiu a
necessidade de avaliar a conservacao destes produtos.

Num estudo de conservacdo de alimentos € necessario monitorizar as
condicdes a que estes sdo sujeitos. Fatores como a humidade e a temperatura
sdo bastante importantes visto que tém grande impacto na preservacio dos
alimentos, sendo frequentemente associados as modificacdes que neles
ocorrem. Foi assim estudada a humidade relativa e a temperatura da sala de
armazenamento dos produtos, onde se verificou que a humidade, na maioria do
tempo, oscilou entre 60 a 80% e que a temperatura atingiu valores de 23,9 °C.
Conclui-se que as condi¢cdes ndo foram as ideais, tendo em conta uma
referéncia de humidade relativa inferior a 60% e temperatura inferior a 20 °C.

Usualmente para avaliar a conservacdo dos produtos séo efetuados estudos
microbiolégicos, quimicos, fisicos e sensoriais de maneira a avaliar os fatores
gue levam a deterioracdo do mesmo. Deste modo, para este trabalho foram
efetuados estudos de pH, atividade de agua, cor, microbiologia, analise
sensorial e de determinagdo da quantidade de acido ascérbico, atividade
antioxidante e atividade antimicrobiana, dependendo do produto, ao longo de
aproximadamente 150 dias. Concluiu-se que apesar das condi¢cdes ndo ideias
em que os produtos sdo armazenados, a maioria é pouco afetada ao longo do
estudo, visto apresentarem conformidade microbiol6gica e reduzidas diferencas
de cor. No entanto, € de salientar que os produtos mais suscetiveis foram o
ascorbato de sodio, visto ser bastante higroscépico e apresentar reducéo do seu
contelido de acido ascérbico e reducdo de atividade antioxidante e o Mix de
mortadela, tendo perdido conformidade microbioldgica aos 153 dias de estudo.

Além deste estudo efetuado ao longo do estagio, foi possivel participar no
desenvolvimento de dois produtos curados, o salame e o chorizo picante, e na
implementac&o da norma IFS Food.
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abstract

Preservation, spices and flavourings, food additives, deterioration, new product
development, IFS Food.

The present thesis describes the work carried out during the internship at Irmaos
Monteiro, S.A., in the aim of my Master’s Degree in Food Biotechnology.

Deterioration of food along storage can be attributed to different causes and
parameters, from microbiological to chemical, as well physical deterioration. For
this reason, it is important and necessary to determine shelf life. The company
Irméos Monteiro, S.A. has spices and additives that, by being underused, remain
open for a long period of time, thus questioning its preservation over time. For
this reason, there is the need to study its conservation time.

In a study of food preservation, it is necessary to monitor the conditions to which
they are subject. Humidity and temperature are parameters quite important,
since they play a major role on food stability, and are often associated with the
changes that occur. Taking this into account, it was analyzed the relative
humidity and temperature of the warehouse where the spices were stored, being
verified that humidity, most of the time, was between 60 and 80%, and that
temperature reached 23,9 °C. Itis concluded that these conditions were not ideal,
given a reference of less than 60% of relative humidity and a temperature below
20 °C.

As aforesaid, the microbiological, chemical, physical and sensorial attributes are
important parameters to be evaluated in food preservation studies.
Consequently, for this work, studies of pH, water activity, color, microbiology,
sensorial analysis, determination of ascorbic acid, antioxidant activity and
antimicrobial activity (depending on the product type) were carried out along
approximately 150 days. It was concluded that, despite the non-ideal storage
conditions, most of the products were largely unaffected through the study since
they are microbiologically safe and presented reduced color differences.
However, it should be noted that the products most susceptible were sodium
ascorbate, since it is very hygroscopic and presents a reduction of ascorbic acid
content and antioxidant activity and mortadella mix, that lost microbiological
compliance at the 153t day of study.

In addition to this study conducted along the internship, it was possible to actively
participate in the development of two cured products, salami and spicy chorizo,
and in the implementation of the IFS Food standard.






Abreviaturas

ALST — Do inglés, accelerated shelf life testing

aw — Atividade de agua

APCER - Associacdo Portuguesa de Certificacédo

Bl — indice de acastanhamento, do inglés Browning Index

CE — Comisséo Europeia

CIE — Comissédo Internacional da lluminacdo, do francés Commission Internationale de
L'éclairage

CESAM - Centro de Estudos do Ambiente e do Mar

DCIP - 2,6-diclorofenolindofenol

DPPH — 2,2-difenil-1-picril-hidrazilo

FAO — Organizacao das Nac6es Unidas para a Agricultura e Alimentacédo (do inglés,
Food and Agriculture Organization of the United Nations)

FT — Ficha técnica

GDL — Glucono-delta-lactona

HACCP — Analise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos, do inglés Hazard Analysis
and Critical Control Point

HORECA — Hotéis, Restaurantes e Cafés

IFS — Do inglés, International Featured Standards

IFST — Do inglés, Institute of Food Science and Technology

IPMA — Instituto Portugués do Mar e Atmosfera

ISO — Organizagé&o internacional de normalizagdo (do inglés, International Organization
for Standardization)

ROS — Espécies reativas de oxigénio (do inglés, reactive oxygen species)

XV






Indice

F AN e (A T LT [ TSRS XV
TNAICE .ottt ettt ettt XVII
INAICE e FIGUIAS € TADRIAS ......ceveveceece sttt en st an s XIX
IMETOTUGED. ...ttt bbbkt b kb s bbb bbbt b bbbt b et n 1
1. AMDIt0 A0 ESIAGIO........eviveiieciiciieiecie ettt 1
1.1. APreSENtaCan Aa BIMPIESA ... ..ueiueireeeieieriesteseereereeste e srestesteaseeseeseeesrestesreaseaseesessessessesseasens 2

R AV Y- ol o1 o] FTo T [ - (o7 A RSSO 3
Avaliacéo da conservagdo de condimentos @ AdItIVOS ..........ccoviiiiiriiiireree e 5
1. TemPO € PrAtEIEIIA . ...c.eiveiiitiieetiite ettt ettt ettt r ettt sb et sr e ebe e 5
1.1 TIPOS A€ ELEITOTAGAD .......evieiie ittt ettt b e bbbt be b sbe b eneas 6
I R B 1= T o Yo (oI ] o OO 6

1.1.2.  DeterioraGio QUIMICE ......cvivireeeatirtiieie sttt bttt 7

1.1.3.  DeterioraGdo mMiCroDIiOIOQICA. ..........eviuiriiiiiriiicire s 8

1.2. Fatores de deteriOraGa0........ccueueieie ettt bbbttt e et bbb eneas 9
O S < 40101 - LU - P ST PTRTOPRPRPOP 9

12,2, PH bbbt e b et aere e renrs 10

123, AUIVIHADE A8 AGUA (BW) +ervrrerrerrererrerieiiteriei sttt sttt sttt sb e et sb e bbb e 11

1.2.4.  EXPOSIGAO 80 OXIGENIO € A TUZ...ecviiveiiieiiieiiie ettt 14

1.3. Estudos de tempo de Prateleira.........ccooveieiieiieiiece e 14
IR T O |V 11 oo (o I 1] (-] (o SR 14

1.3.2. MELOUOS INGITELOS .....eveeeieieieeieie ettt st se et seeste e ene e e e neeseesresrennens 16

2. CoNAIMENTOS € ESPECIAMIAS. . .vveiveeireeireeite et aiestre st esteeteeae st e e steesteesteesteesbeassesseeste e teestesseesseesreeaneens 17
2.1, Propriedades antioxidantes e efeito na oxidagao HpidiCa........cc.covvevireriniiierini i 18

2.2. Propriedades antimiCroDIANAS. .........coeiiiiiiie i 20

2.3. PIMENTA PIEIA. ...ttt ettt ettt b et sr e eb e et e 20

2.4, Piripiri € 0 g8NEro CaPSICUM ....c.vcviiiiiiiie ettt st e ettt s be s be s beere e s et e sbesresresaeeneas 21

2.5. SIS L.t b bbb bbbt nr e b b eeeenes 23

2.6. DeterioraGio EXPECLAVEL ........cooi i 24

K T o 11 LYo Ty 1 T 44T =TSSP 27
3.1. ClaSSE B AAIIVOS .....euee ettt bt b et be bt sa et st sbeens 27
3.1.1.  Acido ascorbico e ascorbato de SOUI0 ............covuevrueverveeererieieereeeeseeie s iene e 29

3.1.2.  MetabisSUulfito de SOUIO.......cccviiriieieeieee s nre e 30

3.1.3.  Glutamato MONOSSOUICO. .....cueruerrrrirariereeieiesestesteetesreeree e seesteseestesreeseeseeseeeeseessesressessens 30

314, ACIAO CIIICO oottt sttt 31

315, DITOSTALOS. ....eeeeee sttt bbb bbbt b e bbb b 31

3.2 DeterioraGho EXPECLAVEN ........coii i 31

XVII



Desenvolvimento de NoVOS Produtos CUFAAOS ..........eieereeerieriesiesiesesteeieesee e see e see e e esaeseeseeseesreseessessenses 33

1. INgredientes ULHHIZAOOS ... ....coiveiiiic bbb 35

2. ProCess0 08 FADIICO ... ..ottt bttt sbe e ene s 38
International Featured Standards — IFS FOOU ..........ccoeiiiieiiieicese e 41
I — Trabalho AESENVOIVIAO......c.cviiiitiiiiiiirie ettt bbbttt eere st 5
Avaliacéo da conservagdo de condimentos € AdITIVOS ..........ccooeiiiriiiiineire e 45
IO o 0o [0 (o LS =T 0 I (1 o [o OSSP PR 45

2. Plano de trabalno ........c.ccviiiiiii bbb 47
2.1. Avaliacdo das condi¢des de armazenamento .........ccecevereiieeeeieenese e 49

2.2. Avaliagdo do pH e da atividade da AQUA .........cccoerureriririiiiierreee e 49

2.3. Determinagdo do ACIA0 @SCOMDICO..........eviirieiiiirieiere e 50

24. Determinacg&o da atividade antioXidante ...........ccoceveriieriniiiese e 50

2.5. Determinag&o da atividade antimicrobiana ............cocoiveiiiiiiii i 51

2.6. Avaliagio MICroDIOIOGICA .......cvvviriiiiiiic e 52

2.7. Avaliacio de COr € OrganOIELICa ..........ccoviviiriiiiire e 52

2.8. ANALISE ESTALISTICA. .. vttt bbb ne e 54

3. RESUItAA0S € GISCUSSAD. .......eveviieiiieieeiei ettt sttt b bbbt bt et e e et sbe st e b eneas 54
3.1. CondigBes de armMazeNAMENTO .........cueviiriiiiterieeete sttt bt 54

3.2. Lo (00 V] (0TSPTSRO 56
3.2.1.  Mix para afiambrados .........cccveiieiiie e 56

322, MiX de MOMAAEIA ..o e 61

K I T Y/ V1) (0] = o (- Y RSP 65

K I S Y/ 5 -4 (-] ST S 69

3.2.5.  ASCOrDAt0 A8 SOUIO......uiueieiiierieiiiieietire ettt bbbt es 73

3.2.6.  MetabiSSUITItO d& SOUIO ... ..civiiiiiiiiciirieiee e 77

BL2.7.  PIFIPITT ettt bbbttt 80

3.2.8.  PIMENTA PrELA ..evieeeietiieeeete ettt bbb bbbttt 84

O o] (o] (17 o IO SO PR U TP PPROR 88
Desenvolvimento de NOVOS Produtos CUFAAOS ..........cceeiieirieiieiiesteesteesie e e ee s see e sre e sne et e sraesreeeeaneens 91
International Featured Standards — IFS FOOU ...........coiiiiiiiiiiiiiee e 101
I e £ =10 ol T T 105
IV — AINEXOS.... ettt bbbt bbb bbbt bbbkt e b bbbt b b e bbb 107
ANEXO | — Ficha de prova de analise sensorial de teste de comparagao Simples ..........ccocoovvirernenns 119
ANEXO Il -Humidade e temperatura exteriores vS. INTErOreS ..........ceoveereierereeeeneise st 121
ANEXO 111 — Critérios microbiol0giCoS de ESPECIATIAS .......cevvevrririeieirieiaresieieesieseeesreseeeseeseesessees 125
ANEXO IV — Resultados de colorimetria — L*a*D* € Bl ..o 127
ANEXO V — Fichas de prova do desenvolvimento de NOVOS Produtos...........ccoeveerereneneenenenenennns 139

XVIII



Indice de figuras e tabelas

Figura 1 — Deterioracdo em funcéo de atividade da agua. Adaptado de (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009). 13
Figura 2 — Diagrama esquematico da extrapolacdo de dados nos testes acelerados de tempo de prateleira.

Adaptado de (Man, 2004). ......ciieieieiie e s ettt e et e e et e be st e ere e s e et e te st e tesbeeReaReent et e e e tenrenreareans 16
Figura 3 — Efeito das culturas starter, baseado nas suas propriedades metabolicas, no produto final. Adaptado
A8 (TOIAIA, 2002). ....eeueiieeieeitete etttk e btk s e e bRt s e b b e s b b e st e e ek e s £ e b ek e st e b e b et et e b et s b et et s bt en bt 36
Figura 4 — Esquema dos estudos efetuados a cada Um doS ProdULODS. ...........courereirererineneise e 48
Figura 5 — Humidade relativa minima e maxima de cada dia, ao longo do tempo de estudo, na sala de
armazenamento dos Produtos ESTUAAAOS. .........cciriiiiriiiiie ettt bbb nr e ereenes 55
Figura 6 — Temperatura minima e maxima de cada dia, ao longo do tempo de estudo, na sala de
armazenamento dos Produtos ESTUAAAOS. .........couereiiririiieie ettt bt sb e ere e 55
Figura 7 — Mix para afiambrados. ..........coooiiiiiei e 56

Figura 8 — Atividade de a4gua do produto Mix para afiambrados, ao longo do tempo, com a corresponde
média de humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas

(SR L1012 TR OSSPSR 57
Figura 9 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mix para afiambrados. As diferentes letras indicam
as diferencas Significativas (P<0,05). ....oieiieieieie ettt bbbttt nr e r s 58

Figura 10 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2)
para o produto Mix para afiambrados relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e
enterobactérias. Resultados de 1,00 logio ufc/g deveréo ser considerados <1,00 logio UfC/g. ..covvevvvrieiincnnes 59
Figura 11 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto Mix para
afiambrados relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logao ufc/g deverdo ser considerados

S0t 00 oo Yo | o o RS USSSSN 59
Figura 12 — Evolugao da quantidade de &cido ascérbico (g) em 100g do produto Mix para afiambrados, ao

longo do tempo. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05). ......cccceveirneiinieniennennns 60
Figura 13 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto Mix para afiambrados. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (P<0,05). ..o e 61
Figura 14 — MixX de MOMAUEIA .........eoiie ettt e e te e sreesbeaeeeneennee e 61

Figura 15 — Atividade de agua do produto Mix de mortadela, ao longo do tempo, com a corresponde média
de humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).

......................................................................................................................................................................... 61
Figura 16 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mix de mortadela. As diferentes letras indicam as
diferengas Significativas (P<0,05).......ciu ittt b e 62

Figura 17 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2)
para o produto Mix de mortadela relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e
enterobactérias. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logioufc/g. ..ooevvevveiveiiennene. 63
Figura 18 — Resultados microbiologicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto Mix de
mortadela relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverédo ser considerados

S0 00 oo TN (o7 o RS PUSPSSN 64
Figura 19 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto Mix de mortadela. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). ..o..oiiiiiiiiie e 65

Figura 20 — Atividade de agua do produto Mistura de ervas, ao longo do tempo, com a corresponde média de
humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05). .. 65
Figura 21 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mistura de ervas. Diferentes letras indicam as
diferengas Significativas (P<0,05).......ciuiiiiiiiiiieieste ettt ettt et b e b e 66
Figura 22 — Resultados microbiologicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 ¢ m Réplica 2)
para o produto Mistura de ervas relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e
enterobactérias. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverao ser considerados <1,00 logio UfC/g. ..coovevvevvieeennnnes 67
Figura 23 — Resultados microbiol6gicos, de duas réplicas (m Réplica 1 ¢ m Réplica 2), do produto Mistura de
ervas relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00

[T LToY V1 (o o RSOOSR UR TP PURPRURON 68
FIQUIA 24 — IMISEUFA T8 BIVAS. ....veiviieiieiiiteeis etttk b et bbbttt b et sttt 68
Figura 25 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto Mistura de ervas. As diferentes letras

indicam as diferengas significativas (P<0,05). ..o..oiiiiiiiiiiee e 68

XIX


file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103551
file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103558
file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103568

Figura 26 — NUmero de respostas certas e erradas no geral e para amostras que eram iguais ou diferentes
relativas a0 Produto MISTUF G BIVAS. ........ceiveiiirieiiie ettt bbbt sb et b e b 69
Figura 27 — Atividade de dgua do produto Mix extensor, ao longo do tempo, com a corresponde média de
humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05)... 70
Figura 28 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as
diferengas Significativas (P<0,05).......ci ittt bbb 70
Figura 29 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 ¢ m Réplica 2)
para o produto Mix extensor relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias.
Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 10910 UFC/Q. wvovevereieieiniiecieieic e 71
Figura 30 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 ¢ m Réplica 2), do produto Mix
extensor relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados

S0/ 0[O oo T ) o7 [ TSP 72
FIQUIA 31 — IMIIX EXEENSOL. ..eviitieiitieeiietet etttk b bbbt b bbbt b et ettt b b 72
Figura 32 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto Mix extensor. As diferentes letras indicam

as diferengas significativas (P<0,05). ....c.eiiieiiireieieriee et r e 73

Figura 33 — Atividade de agua do produto ascorbato de sddio ao longo do tempo, com a corresponde média
de humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).

......................................................................................................................................................................... 73
Figura 34 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto ascorbato de sédio. As diferentes letras indicam as
diferencas Significativas (P<0,05).....ccuiiiiiiiiieiee i bbb r b b sr s 74
Figura 35 — Evolugdo da quantidade de &cido ascdrbico (g) em 100g do produto ascorbato de sodio, ao longo
do tempo. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05). ......c.ccocvvirieriniiiine s 75
Figura 36 — Percentagem de DPPH restante para as diferentes concentragdes de ascorbato de sddio, ao longo
do tempo. Resultados com a indicacdo de * sdo estatisticamente diferentes do respetivo controlo. ............... 75
Figura 37 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto ascorbato de sédio. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....oiiiiiiiiiie e 76
Figura 38 — Ascorbato de sodio no inicio (A) € N0 fim do eStUdO (B)......ccovervrereinereinenese e 76
Figura 39 — indice de acastanhamento, ao longo do tempo, do ascorbato de sodio. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). ....oiiiiiiiieiee e 77
Figura 40 — Atividade de dgua do produto metabissulfito de sédio ao longo do tempo, com a corresponde
média de humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas

(SR 101 TR OO SO TSRS 77
Figura 41 — MetabiSSUITito de SO0 ......cc.ciiiiiiiiiceccce ettt sttt e te e se et s resresaeeneas 78
Figura 42 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto metabissulfito de sddio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (P<0,05). ..o e 78
Figura 43 — Zona de inibigdo (mm) do metabissulfito de sddio, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2),
pelo método das 4 placas na incubagdo com Bacillus subtilis a pH 6. .......ccccooiveeieiiiieceee e 79
Figura 44 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto metabissulfito de sédio. As diferentes
letras indicam as diferengas significativas (P<0,05). ..o 79
Figura 45 — Atividade de agua do produto piripiri a0 longo do tempo, com a corresponde média de humidade
das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05)...........c.c.... 80
T 8T N L o [T o] | PSSR 80
Figura 47 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto piripiri. As diferentes letras indicam as diferencas
S o AT o= LAz S (SO0 1) TSR 81

Figura 48 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 ¢ m Réplica 2)
para o produto piripiri relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias.
Resultados de 1,00 logo ufc/g deverdo ser considerados <1,00 10910 UFC/Q. .ecvveverieieiiniiiiiiiice e 82
Figura 49 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto piripiri
relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logao

] (o0 o OO OO OO OSSPSR 82
Figura 50 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto piripiri. As diferentes letras indicam as
diferengas Significativas (P<0,05).......ciuiiiiiiiiiieiee ettt ettt b e e re e 83
Figura 51 — NUmero de respostas certas e erradas no geral e para amostras que eram iguais ou diferentes
relativas a0 ProdULO PIFIPIIT. «..o..oiviieii et b et a e bbb bt b et e e et e besbeebeens 83

Figura 52 — Atividade de agua do produto pimenta preta ao longo do tempo, com a corresponde média de
humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05)... 84
FIQUIA 53 — PIMENTA PIELA. ... ittt ettt bbbt b et e e et s bt sb e st e eb e e s e e e e besbesbesbeeneas 84

XX


file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103575
file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103585
file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103590
file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103597

Figura 54 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as
diferengas Significativas (P<0,05).......ci ittt re e 85
Figura 55 — Resultados microbiologicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2)
para o produto pimenta preta relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias.
Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 10910 UFC/G. ...ooveirerieininennineceseeee, 86
Figura 56 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto pimenta
preta relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00

[T LY V{7 o SO SPRRO 86
Figura 57 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto pimenta preta. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (P<0,05). ..cuviiviiieiierieieie e st e et e e ne ettt e renreereenes 87
Figura 58 — NUmero de respostas certas e erradas no geral e para amostras que eram iguais ou diferentes
relativas a0 Produto PIMENTA PIELA.......ccueiiiiie it ee st se s e et et e e et et e st e besreereeneeneeseesresrenreereanes 87
Figura 59 — Primeiro salame nas diferentes fases de producéo. A — apds enchimento; B — apds fase de
fermentag@o; C — Produto FINAL ..o s 93
Figura 60 — Chorizo picante durante as diferentes fases de fabrico. A —ap6s o enchimento; B e C — quando
desenvolveu bolores na superficie; D — N0 final d0 PrOCESSO. ....c.vevvivirieiiririeisie e 95
Figura 61 — Salame 2 nas diferentes fases de fabrico. A — ap6s enchimento; B — durante a maturacéo; C-
PrOAULO TINAL ..o bbb bbb bbbt b e bbbt bbbt bbbt et e b b 96
Figura 62 — Média dos resultados da analise sensorial afetiva numa escala de 1 a 5, sendo 1-detesto e 5-gosto
MUItO, para 0 Produto ChOFIZO PICANTE. ......cvieie ettt te et e se e sneesneesra e teesreaseeas 97
Figura 63 — Média dos resultados da analise sensorial afetiva numa escala de 1 a 5, sendo 1-detesto e 5-gosto
MUILO, Para 0 ProdULO SAIAME. .......ociiiieiie et et e et e e s e e s e e s teesteenbeeseeensesneente e beeseeaneens 98
Figura 64 — Resultados relativos a analise descritiva efetuada para o chorizo picante expresso pela média dos
VAIOIES OBTIAOS. ... bbb bbb bt bbbt bt e st et bbbt b 98
Figura 65 — Resultados relativos a anélise descritiva efetuada para o salame expresso pela média dos valores
(0] 01T o 13PTSR 99
Figura 66 — Excerto da base de dados relativo ao produto Piripiri. ........coooeirireiinennineeseeseecees 102
Figura 67 — Registo de materiais quebradigos na sala de producdo de banha. ..........ccccccoeviiiiniiincnenn, 103
Figura 68 — Exemplo de ficha de prova fornecido ao painel de provadores no teste de comparagdo simples.
....................................................................................................................................................................... 119
Figura 69 — Temperatura maxima e minima da sala de armazenamento e temperatura média do exterior, ao

Lo aTo ol (o N (=T ] oTo T e (eI =T] (N o [o TS 121
Figura 70 — Humidade minima da sala de armazenamento e humidade minima do exterior, ao longo do tempo
o[ (1 o [0 SO OO U TP SUSO TP P PRPRPRTON 123
Figura 71 — Humidade maxima da sala de armazenamento e humidade maxima do exterior, ao longo do
TEMPO G ESEUAD. ...ttt b bt b bbb bt b e s bt b e s btk n bt b e et b e b b nnes 124
Figura 72 — Evolucédo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....cccooreiririiiineie e 127
Figura 73 — Evolucdo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccccoreiiiiriinineisee e 127
Figura 74 — Evolucédo do pardmetro b* ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccocoreririiiiierene e 128
Figura 75 — Evolucédo do pardmetro Bl ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccooreririiiiiienere e 128
Figura 76 — Evolucédo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes
letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). ....c.ooeiireriiieiiie e 128
Figura 77 — Evolucdo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes
letras indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....ciiiiiiiiiirienee s 129
Figura 78 — Evolucédo do pardmetro b* ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes
letras indicam as diferengas significativas (P<0,05). ....cciiiiriiiinieee s 129
Figura 79 — Evolucédo do pardmetro Bl ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes
letras indicam as diferengas significativas (P<0,05). ......coiiiiriiiinieireeere s 129
Figura 80 — Evolucédo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto Mistura de ervas. As diferentes
letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). ......ooeiiriiieiiiie e e 130
Figura 81 — Evolucdo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto ;istura de ervas. As diferentes

letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). ......ooeiiriiieiiiie e e 130
Figura 82 — Evolucdo do pardmetro b* ao longo do tempo, para o produto Mistura de ervas. As diferentes
letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). ......ooeiiriiiiieiiie e 130

XXI


file:///C:/Users/Spartiates_ROG/Documents/Tese%20v.Final%20v13.docx%23_Toc496103610

Figura 83 — Evolucéo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto Mistura de ervas. As diferentes

letras indicam as diferengas Significativas (P<0,05). .....coiiiiriiiiniii s 131
Figura 84 — Evolucdo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....cuiiiiiiiiiie s 131
Figura 85 — Evolucdo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....cviiiiiiiiiiee s 131
Figura 86 — Evolucdo do pardmetro b* ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (P<0,05). ...ccvcieiiiiiiiisiecere e 132
Figura 87 — Evolucédo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (P<0,05). ...ccvcieiiiiiiiisieci e e 132
Figura 88 — Evolucédo do parametro L* ao longo do tempo, para o produto ascorbato de sédio. As diferentes
letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccccviirieeiieieiisiese e srenne e 132
Figura 89 — Evolugdo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto ascorbato de sddio. As diferentes
letras indicam as diferengas Significativas (P<0,05). ......couiiiiiiiiniiinieiei s 133
Figura 90 — Evolugdo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto ascorbato de sodio. As diferentes
letras indicam as diferencgas significativas (P<0,05). ......coiiiiiiiiiiiiree s 133
Figura 91 — Evolucédo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sédio. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). ......cccorerireriiiniiniinenee e 133
Figura 92 — Evolucdo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sddio. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccoereririiiiiiereere e 134
Figura 93 — Evolucdo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sédio. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccoureririiiiierere e 134
Figura 94 — Evolucdo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sddio. As
diferentes letras indicam as diferencas significativas (P<0,05). .....ccoveriririiiiiererere e 134
Figura 95 — Evolucdo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....cvriiiiiiiiii s 135
Figura 96 — Evolucdo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....cvriiiiiiiiien s 135
Figura 97 — Evolucéo do pardmetro b* ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....ciriiiiiiiiiie s 135
Figura 98 — Evolucédo do pardmetro Bl ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (P<0,05). ..o 136
Figura 99 — Evolucéo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (P<0,05). ......oiiiiiiiiiii e 136
Figura 100 — Evolucéo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....coriiiiiiiii s 136
Figura 101 — Evolucdo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....ciriiiiiiiiie s 137
Figura 102 — Evolucdo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras
indicam as diferengas significativas (P<0,05). .....coiiiiiiiiiie s 137

XX



Tabela 1 — Classes de microrganismos agrupados consoante a sua temperatura 6tima de crescimento.

Adaptado de (ROSS € NICNOIS, 2014). .....cuiiuiiiiitiiiiieeets bbbttt bbbttt ee 9
Tabela 2 — Exemplos de valores de pH para diferentes microrganismos. Adaptado de (Coton e Leguerinel,
0 TSSOSO SRRSO 10
Tabela 3 — Atividade de agua usual de alguns alimentos. Adaptado de (Ross e Nichols, 2014)..................... 12
Tabela 4 — Valores de atividade de agua minima para o crescimento de certos microrganismos. Adaptado de
(Prabhakar & MalliKa, 2014). ......c.ooeiieieiieiee sttt ettt bbbt bbb bbbt be bbb e enns 13
Tabela 5 — Classes de especiarias. Adaptado de (Embuscado, 2015; Farkas e Farkas-Mohacsi, 2014).......... 18
Tabela 6 — Composicdo nutricional generalizada da pimenta preta. Adaptado de (Zachariah e Parthasarathy,
2008).... ettt bt b et R e Rt R R R R e e R e Re R R e R e AR R e R e e R e R e eRe e R e Rt e R e nb e Rt eRenE e R e ebene et ebe et ereerennan 21
Tabela 7 — Composicdo nutricional usual da paprika e do chilli. Adaptado de (Zachariah e Gobinath, 2008).
......................................................................................................................................................................... 22
Tabela 8 — Composigdo nutricional generalizada da salsa. Adaptado de (Azeez e Parthsarathy, 2008). ........ 23
Tabela 9 — Exemplos de aditivos usados em processados de carne. Adaptado de (Parlamento Europeu, 2016).
......................................................................................................................................................................... 28
Tabela 10 — Categorias de novos produtos. Adaptado de (Earle, Earle e Anderson, 2001). ......cccccovvvvreenene. 33
Tabela 11 — Tempos de abertura média para cada produto, assim como o respetivo prazo de validade indicado
PEIO FOIMECEUON . ...ttt bbbttt b et b bbbt bbbt b e e bbb et et b st et 47
Tabela 12 — Datas de inicio e fim dos estudos para cada produto assim com o tempo total do estudo. .......... 47
Tabela 13 — Percentagens das solugdes de cada produto para a avaliagdo do pH. ......cccceevviiiicnniiieee, 49
Tabela 14 — Microrganismos inoculados e respetivos pHs do meio na qual a solu¢éo de metabissulfito foi
AAMINISIITAGA. ..ottt bbb bbbt e e e eb e bt bt e bt e b e e R b e s b e b e b e e bt eb e e bt eb e e b e et e benbeabenbeebeens 52
Tabela 15 — Tempos de abertura que as amostras controlo e as amostras em estudo tinham a data da analise

T a0 g T | OO TP U T OO TP PPPTORP 54
Tabela 16 — Processo de fabrico e condi¢des de fabrico do primeiro salame. ... 92
Tabela 17 — Valores de pH e temperatura do salame nas diferentes fases de fabrico do primeiro salame...... 92
Tabela 18 — Processo de fabrico e condi¢des de fabrico do chorizo picante. ..o, 94
Tabela 19 — Valores de pH e temperatura do chorizo picante nas diferentes fases de fabrico. ............c.......... 94
Tabela 20 — Processo de fabrico e condi¢des de fabrico do segundo salame ...........cocoevviiinincnencnien, 95
Tabela 21 — Valores de pH e temperatura do salame nas diferentes fases de fabrico do segundo salame ...... 96
Tabela 22 — Critérios microbioldgicos segundo a recomendagdo da comissao europeia e outra bibliografia

L 1 1 11O PSP UO TP P PRTPRPRTON 125

XX






Introducao

1. Ambito do estagio

A empresa Irmdos Monteiro, S.A. propds a avaliacdo do tempo de prateleira apos
abertura dos ingredientes secos por eles utilizados como matéria-prima. Na elaboracéo de
preparados de carne, pré-cozinhados e salsicharia a empresa utiliza variadas especiarias,
condimentos e aditivos alimentares. No entanto, estes produtos séo utilizados em poucas
quantidades ficando as suas embalagens muito tempo abertas, podendo isto eventualmente
pOr em causa a sua estabilidade. Deste modo, o objetivo primordial deste estudo foi verificar
em que medida o produto conserva as suas caracteristicas originais durante o tempo de
prateleira declarado na embalagem, depois de esta estar aberta. Além disso, também foram
avaliadas as condicdes da sala na qual estes produtos sdo armazenados. Devido a extensa
panoplia de produtos que a empresa possui e na impossibilidade de estudar todos, foram
escolhidos oito produtos incluindo especiarias, aditivos e mix dos mesmos.

Relativamente as especiarias, foram escolhidas o piripiri e a pimenta. De
condimentos foram escolhidos a Mistura de ervas (cenoura, cebola, aipo, alho-porro, salsa)
e 0 Mix de mortadela (especiarias, dextrose, monoglutamato de s6dio). Ao nivel de aditivos,
foram escolhidos o metabissulfito de sddio, ascorbato de sédio e um Mix para afiambrados
(difosfatos, dextrose, acido ascdrbico, ascorbato de sddio, sal, acido citrico, especiarias e
aromas). Por ultimo, foi escolhido o Mix extensor, produto que € adicionado aos alimentos
como extensor (gluten de trigo, farinha de soja, proteina de soja isolada, farinha de trigo,
farinha de arroz).

Assim o0s objetivos deste estagio foram:

e Avaliar a conservacdo de 8 produtos apo6s abertura, ao longo do tempo,
realizando alguns ensaios quimicos, microbioldgicos e sensoriais;

e Efetuar o levantamento de todos os ingredientes secos, sistematizagdo das
suas caracteristicas através da consulta da sua ficha técnica e analise das
condigdes de armazenamento dos mesmos;

e Conhecer todos 0s processos produtivos existentes na empresa, por forma a
adquirir um conhecimento geral da realidade da empresa;

e Participar em atividades da empresa.



Em relagdo ao ultimo ponto, surgiu a oportunidade de colaborar no desenvolvimento
de dois novos produtos, salame e chorizo picante, assim como colaborar na implementagéo

da norma IFS Food.

1.1.Apresentacdo da empresa

A empresa Irmédos Monteiro, S.A. remonta ao ano 1975 com a criagcdo de um pequeno
talho. Quarenta anos depois ¢ uma das maiores empresas alimentares portuguesas. A sua
atividade centra-se na transformac&o e na comercializagdo de produtos carnicos (frescos e
congelados), preparados de carne, pré-cozinhados, salsicharia tradicional portuguesa e na
comercializacdo de refeicGes prontas. Esta vocacionada para trabalhar com os mercados do
canal HORECA (Hotéis, Restaurantes e Cafés), do retalho, da grande distribuicdo e
instituicdes sociais publicas e privadas.

E certificada pela APCER (Associacdo Portuguesa de Certificagdo) ao nivel do
sistema de gestdo, seguindo a norma ISO 9001:2008, a nivel ambiental, seguindo a norma
ISO 14001:2012 e ao nivel de seguranca alimentar com o HACCP (Analise de Perigos e
Controlo de Pontos Criticos, do inglés Hazard Analysis and Critical Control Point)
implementado de acordo com o Codex Alimentarius.



| — Reviséao bibliografica






Avaliacao da conservacao de condimentos e

aditivos

1. Tempo de prateleira

Os alimentos, como produtos bioldgicos, deterioram-se ao longo do tempo. A
deterioracdo podera ser devida a diversos fatores, que levam a que o produto ndo esteja apto
para consumo ou ndo seja mais aceite pelo consumidor. O tipo de deterioragdo mais perigoso
€ 0 microbioldgico, em que o alimento se torna um problema de seguranca alimentar
podendo causar doenca ou morte. No entanto, outros tipos de deterioracdo poderdo ocorrer,
ao nivel da cor, do sabor, do aroma e da textura. Por Gltimo, podera haver deterioracdo ao
nivel nutricional, havendo perdas de nutrientes, como por exemplo de vitaminas (Singh e
Anderson, 2004).

O tempo que o alimento demora a atingir um dos tipos de deterioracao supracitados
define o seu tempo de prateleira (Singh e Anderson, 2004). De acordo com a definicdo pelo
IFST (do inglés, Institute of Food Science and Technology) o tempo de prateleira € o periodo
de tempo no qual o produto alimentar permanece seguro, mantém as caracteristicas
sensoriais, quimicas, fisicas e microbioldgicas e que esta de acordo com a sua declaracdo
nutricional, quando é armazenado nas condi¢es recomendadas (Rogers, 2010). Em relacdo
ao caso particular deste trabalho, o estudo efetuado foi um estudo de conservacdo apds
abertura dos condimentos e aditivos. Como ndo foi encontrada literatura especifica, foram
usados como referencial os conceitos aplicados aos estudos de tempo de prateleira, no
pressuposto de que o armazenamento era feito nas melhores condicdes possiveis.

Segundo a legislagéo europeia (diretiva 2000/13/CE) o tempo de prateleira tem que
ser indicado no rétulo do produto alimentar como:

e Consumir de preferéncia antes de: indica a data de durabilidade minima, ou seja,

a data até a qual o produto conserva as suas propriedades nas condicBes de
conservacao adequadas.

e Consumir até: no caso de géneros alimenticios microbiologicamente muito
pereciveis e que rapidamente podem constituir um perigo imediato a sadde

humana indica-se a data limite de consumo (Parlamento Europeu, 2000).



1.1. Tipos de deterioracao

Existem trés grandes tipos de deterioracdo alimentar: fisica, quimica e
microbiologica. Normalmente estas categorias estdo relacionadas, sendo que um tipo de

deterioracdo pode levar ao aparecimento de outro (Singh e Anderson, 2004).

1.1.1. Deterioracdo fisica

O primeiro tipo de deterioracdo que pode ocorrer deve-se a instabilidade fisica.
Alguns exemplos sdo: frutas ¢ vegetais “pisados” ou partidos, alimentos quebradicos como
as batatas fritas e os cereais, quebra devido a desidratagdo, etc. Caso o dano fisico seja
extenso o produto pode ser rejeitado pelo consumidor. Além do problema direto a que
deterioracdo fisica leva, pode haver consequéncias a partir desta, por exemplo, devido a
rutura celular, normalmente hé perda do contetdo aquoso, o que pode levar a perda de cor,
acastanhamento enzimatico e a um crescimento microbiano mais rapido (Singh e Anderson,
2004).

A humidade é uma das frequentes causas associadas as modificacdes fisicas
observadas nos alimentos, quer por ganho de &gua, perda ou migracao. S6 por si a humidade
pode originar um produto inaceitavel, no entanto, este fator frequentemente leva a problemas
adicionais, como microbianos e quimicos (Singh e Anderson, 2004).

Outra causa da deterioracdo fisica é a temperatura. Esta tem grande impacto na
qualidade de frutos e vegetais frescos, tendo efeito ndo s6 no seu amadurecimento, como
também na sua suscetibilidade ao frio (dano nas partes que ficam parcialmente congeladas).
Além disso, temperaturas de congelacdo poderdo originar crescimento de cristais de gelo
alterando a textura do alimento. Outro exemplo de deterioracdo sdo as mudanc¢as na
temperatura da transicdo vitrea, afetando a mobilidade da humidade no alimento, tornando
0 seu estado vitreo ou quebradico em estado de borracha e macio. Por exemplo, os produtos
de pastelaria que normalmente sdo hiumidos e macios tendem a perder humidade, o que fara
com que a temperatura do estado vitreo suba e o alimento torna-se vitreo, duro e quebradigo.
Outro efeito da transicao vitrea € a aglomeracgéo de pos secos, isto porque, devido ao ganho
de humidade o pd passa de estado vitreo a um estado amorfo que faz com que haja
aglomeracéo (Singh e Anderson, 2004).



Por fim, a cristalizacdo de agucares e a quebra de emulsdes (em maionese, margarina
e molhos) sdo outros exemplos de deterioracdo fisica que podem ocorrer nos alimentos
(Singh e Anderson, 2004).

1.1.2. Deterioracao quimica

A deterioragdo quimica observada nos alimentos é resultante de reagdes ou quebra
dos seus componentes quimicos, como proteinas, lipidos e hidratos de carbono e afetam a
cor, sabor aroma e/ou textura dos mesmos. Estas reagcdes quimicas dependem de muitos
fatores, tais como: atividade de agua (aw), temperatura, pH e a exposicao a luz ou oxigénio
(Singh e Anderson, 2004).

A degradacdo proteica, uma das reacdes quimicas deteriorantes, pode envolver a
reacdo de proteinas entre si ou com outros ingredientes ou entdo atividade enzimatica.
Alguns exemplos sdo: a acdo de degradagdo da plasmina nos produtos lacteos; de proteases
que atacam as proteinas da carne, tornando-a mole; oxidacdo proteica por exposicdo da
mioglobina ao oxigénio, alterando a cor da carne, etc. A acdo das enzimas podera também
levar ao acastanhamento enzimatico. O exemplo mais conhecido é o do acastanhamento da
fruta, que quando exposta ao oxigénio fica castanha por acdo da polifenoloxidase (Singh e
Anderson, 2004).

Outras reacdes de deterioracdo quimica sdo as reacfes de Maillard (acastanhamento
ndo enzimatico), as quais ocorrem entre 0s grupos amino das proteinas e agucares redutores.
Estas causam o escurecimento da cor e por vezes alteracGes de textura. Além disso estdo
associadas a perda do valor nutricional do alimento. Outro tipo de deterioracdo de hidratos
de carbono é a retrogradacdo do amido e também a caramelizacdo de aglcares. No entanto,
a Ultima apenas ocorre a temperaturas muito altas, cenario que raramente acontece durante
a distribuicdo e armazenamento do produto alimenticio (Singh e Anderson, 2004).

Por dltimo, existe a deterioracdo lipidica que pode ser oxidativa ou hidrolitica,
reacOes quimicas estas que podem ter também origem enzimatica. A primeira é 0 modo mais
importante de degradacdo de gorduras e 6leos, e afeta diversos produtos como, alimentos
fritos, frutas e carnes desidratadas, leite em po, café, margarina, etc. Este tipo de reacdo leva
a modificacdes na cor, criagédo de off-flavours e por vezes substancias toxicas. O grande fator
que proporciona esta deterioragédo € o0 oxigénio, que ataca os lipidos insaturados. No entanto,

também a luz e o calor sdo importantes catalisadores desta reacdo. A rancidez hidrolitica



envolve a quebra de acidos gordos livres dos triglicéridos na presenca de &gua ou entdo por
acdo de enzimas lipoliticas. Os acidos gordos livres libertados tém normalmente sabores e

odores ran¢osos mesmo em pequenas concentracdes (Singh e Anderson, 2004).

1.1.3. Deterioracao microbiolégica

A deterioracdo microbiologica, como anteriormente referido, € o pior tipo de
deterioracdo que pode ocorrer num alimento pois pode causar doenga no consumidor. Este
tipo de degradacdo é a maior preocupacao nos alimentos pereciveis, como frutas e vegetais
frescos, carne, peixe, leite, produtos de panificacdo, sumos, etc. Os microrganismos que
infetam os alimentos sdo bactérias, fungos (bolores e leveduras), virus e parasitas. No
entanto, nem todos os microrganismos presentes nos produtos alimenticios sdo prejudiciais
e indesejados, alguns sdo essenciais a criacdo de produtos fermentados como o queijo,
cerveja, vinho, etc. (Singh e Anderson, 2004).

A semelhanca dos tipos de deterioracio anteriormente abordados, também a
deterioracdo microbioldgica esta dependente de diversos fatores. Os mais importantes séo a
atividade de agua, o pH, a temperatura, a disponibilidade de oxigénio e o contetdo
nutricional do alimento. Sdo importantes porque cada microrganismo tem condi¢fes 6timas
de crescimento e, consoante 0 ambiente que existe no alimento, ird haver crescimento de
diferentes microrganismos. A atividade de agua é um dos fatores mais importantes no
crescimento microbiano, isto porque alimentos com maior atividade de adgua serdo mais
suscetiveis de deterioracdo por microrganismos. O pH é outro importante fator que modela
significativamente o tipo de microrganismos que cresce em determinado produto, sendo que,
0 pH préximo de 7 é o que leva ao crescimento da maior parte dos microrganismos. A
temperatura afeta também a deterioracdo microbiana, pois dependendo da temperatura do
alimento pode haver aumento, diminui¢cdo ou paragem do crescimento microbiano ou até
morte dos microrganismos. Dependendo do tipo de atmosfera a que 0 nosso produto esta
exposto, nomeadamente a presenca ou ndo de oxigénio, havera diferentes microrganismos a
crescer, pois existem microrganismos aerobios e anaerobios, facultativos ou ndo. Por altimo,
0 conteudo nutricional do alimento é importante pois 0s microrganismos podem utilizar
esses compostos como fontes de carbono e azoto, agua e certos minerais para crescer (Singh
e Anderson, 2004).



1.2.Fatores de deterioracao

Como referido anteriormente, existem diversos fatores que afetam deterioracdo dos
alimentos. Estes podem ser intrinsecos como o pH, a atividade de &gua e a presenca de
nutrientes e quimicos no alimento, ou podem ser extrinsecos como a temperatura e a
exposicao a luz e/ou oxigénio. Todos estes fatores sdo influenciados pelo processamento,

embalamento e as condi¢des de armazenamento (Rogers, 2010; Singh e Anderson, 2004).

1.2.1. Temperatura

A temperatura é dos fatores mais importantes que afeta o tempo de prateleira dos
alimentos (Kong e Singh, 2016). O controlo da temperatura € dos métodos mais usados para
manipular o conteddo microbiano dos produtos alimentares. Controlando a temperatura
podemos inibir o crescimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos ou entéo
otimizar o crescimento de outros microrganismos com interesse para o produto final
(fermentacdes) (Ross e Nichols, 2014).

Existem quatro classes de microrganismos de acordo com as temperaturas 6timas de

crescimento, como pode ser observado na Tabela 1 (Ross e Nichols, 2014).

Tabela 1 — Classes de microrganismos agrupados consoante a sua temperatura 6tima de crescimento. Adaptado de (Ross
e Nichols, 2014).

Classe Temperatura 6tima
Psicrofilos <15°C
Psicotroficos 25°Ca30°C
Mesofilos 35°Ca45°C
Termofilos >45°C

Embora os microrganismos tenham-se adaptado a crescer em diferentes intervalos
de temperatura é possivel aferir que as temperaturas de crescimento mais comuns das
bactérias séo entre 35 °C e 40 °C e de 25 °C a 30 °C para os fungos (Ross e Nichols, 2014).
A partir dos 60 °C alguns microrganismos comegam a morrer, sendo que, quanto maior for
a temperatura mais rapido eles morrem (Singh e Anderson, 2004).

Além da influéncia na flora microbiana, aumentar a temperatura normalmente leva

ao aumento de reagfes quimicas havendo uma deterioracdo mais rapida (Kong e Singh,



2016). Além disso, como referido anteriormente, também tem bastante impacto na
deterioracdo fisica dos alimentos (Singh e Anderson, 2004).

1.2.2. pH

O pH corresponde aos ides de hidrogénio (ou protdes) presentes num sistema.
Relaciona-se com a concentracao de &cidos presentes numa solucéo e mede-se numa escala
de 1a14. O pH 7 é o pH neutro, valores abaixo disso sdo considerados pH acidos e acima
sdo considerados pH bésicos. Quase todos os alimentos apresentam pH acido. Dentro destes,
o0 ponto de referéncia € o pH de 4,6, separando os produtos alimentares muitos acidos dos
pouco &cidos. A razdo deste valor deve-se ao Clostridium botulinum que é uma das grandes
preocupacOes da industria alimentar, sendo o pH minimo ao qual este microrganismo tem
capacidade de crescer. pH abaixo de 4,6 normalmente significa que havera pouco
crescimento de bactérias patogénicas. Os bolores e leveduras sdo mais tolerantes a ambientes
acidos tendo capacidade para crescer a pH inferiores (Coton e Leguerinel, 2014).

Verifica-se que o pH tem muita influéncia nos microrganismos, homeadamente no
seu crescimento, sobrevivéncia, esporulacdo e germinagdo. Deste modo, o pH afeta a
conservacao dos alimentos e a sua seguran¢a microbioldgica. Cada microrganismo tem uma
gama de pH no qual consegue crescer, por exemplo, as bactérias gram-positivas crescem
entre 4,5 e 9,0, as gram-negativas entre 4,0 e 8,5. Consoante a gama de pH a que as bactérias
crescem podem ser denominas de acidofilas, neutréfilas ou alcaldfilas. As leveduras e 0s
bolores tém gamas de crescimento maiores, nomeadamente entre 2,5e 8,5 e entre 1,5 e 9,5
respetivamente. Na Tabela 2 €é possivel observar as gamas de pH a que certos
microrganismos tém capacidade de se desenvolver (Coton e Leguerinel, 2014).

Tabela 2 — Exemplos de valores de pH para diferentes microrganismos. Adaptado de (Coton e Leguerinel, 2014).

Microrganismo Minimo Otimo  Maximo
Procariotas

Bacillus cereus 4,9 6,0-7,0 8,8
Campylobacter spp. 4,9 6,5-7,5 9,0
Clostridium botulinum 4,6 8,5
Clostridium perfringens 5,5-5,8 7,2 8,0-9,0
Escherichia coli 4,4 6,0-7,0 9,0
Lactobacillus spp. 3,8 5,5-6,5 8,0
Listeria monocytogenes 4,4 7,0 94
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Salmonella spp. 4,2 7,0-7,5 9,5
Shigella spp. 4,9 9,3
Staphylococcus aureus 4,0 6,0-7,0 10,0
Vibrio parahaemolyticus 4,8 7,8-8,6 11,0
Vibrio vulnificus 5,0 7,8 10,2
Yersinia enterocolitica 4,2 7,2 9,6
Eucariotas

Aspergillus flavus 2,1 7,5 11,2
Penicillium roqueforti 3,0 6,0 10,0
Saccharomyces cerevisiae 1,6-2,0 4,0 8,6

Além de ter efeito a nivel microbioldgico, o pH tem também influéncia nas reagdes
quimicas. Relativamente a reacdo de Maillard, pH alto normalmente aumenta esta reacédo
(Singh e Anderson, 2004). Além disso, o pH tem grande influéncia na solubilidade e
funcionalidade das proteinas e, por isso, a atividade enzimatica pode ser bastante afetada,
sendo que valores extremos de pH podem levar a perda de atividade destas. Deste modo,
tanto o acastanhamento enzimatico como a rancidez hidrolitica podem ser afetadas (Kong e
Singh, 2016).

1.2.3. Atividade de agua (aw)

A atividade de agua é um parametro termodinamico que mede a quantidade de dgua
que esta livre, ou seja, que nao esta ligada a moléculas e que pode reagir e interagir com
solutos e moléculas (Prabhakar e Mallika, 2014). A aw de uma solucéo é dada pela seguinte
equacéo:

Em que p é a pressdo de vapor da solucdo e p, é a pressao de vapor de 4gua pura nas
mesmas condig¢des. O valor de atividade de 4gua na forma de percentagem corresponde a
humidade relativa em equilibrio (Ross e Nichols, 2014). Este parametro é indicador do
potencial que certo produto tem para interacbes quimicas e € bastante utilizado como
indicador de estabilidade de alimentos porque se relaciona com o crescimento microbiano
(microrganismos necessitam de agua disponivel para crescer) e com a taxa de reagdes

quimicas. Deste modo, pode-se utilizar a atividade de 4gua para se prever a estabilidade de
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um alimento durante determinado periodo de tempo sob certas condigdes de armazenamento.
Os valores de aw variam de 0 a 1, sendo 1 o valor para agua pura (Prabhakar e Mallika, 2014).

Na Tabela 3 é possivel observar a atividade de agua tipica de alguns alimentos.

Tabela 3 — Atividade de agua usual de alguns alimentos. Adaptado de (Ross e Nichols, 2014).

Género alimenticio Aw tipica
Leite, fruta, vegetais 0,995-0,998
Carne fresca, peixe 0,990-0,995
Carne cozinhada, salméo fumado | 0,965-0,980
Queijo fresco 0,95
Pédo 0,90-0,95
Salame (seco) 0,85-0,90
Bolos de fruta, molho soja 0,80
Peixe de salga, mel 0,75
Fruta desidratada 0,60-0,75
Cereais, manteiga de amendoim 0,70-0,80
Massa seca, especiarias 0,20-0,60
Alimentos liofilizados 0,10-0,25

Qualquer organismo necessita de dgua e 0S microrganismos nao sao excecdo. A
maior parte esta ativo apenas num pequeno intervalo de aw € alteracfes neste parametro na
ordem das centésimas pode ter grande efeito. As bactérias gram-negativas necessitam de
valores de aw acima de 0,95, ja as gram-positivas conseguem crescer a partir de 0,90, sendo
algumas capazes de suportar 0,80 e as que estdo adaptadas a ambientes hipersalinos
sobrevivem a aw de 0,75. Os fungos sdo mais resistentes que as bactérias, sendo que alguns
bolores e leveduras conseguem suportar aw de 0,60. Estes estdo normalmente associados a
produtos de baixa atividade de agua como o péo, queijo, doce, xaropes. A tolerdncia a
atividade de 4gua € maior quando todas as outras condi¢fes sdo Gtimas para o crescimento
microbiano mas, quando estas comecam a ser menos favoraveis o intervalo de aw que o
microrganismo consegue suportar diminui (Ross e Nichols, 2014). Na Tabela 4 é possivel
observar os valores minimos de atividade de 4gua necessarios para o crescimento de certos

microrganismos.
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Tabela 4 — Valores de atividade de agua minima para o crescimento de certos microrganismos. Adaptado de (Prabhakar e

Mallika, 2014).

Microrganismo Aw minima
Escherichia coli 0,99
Yersinia enterocolitica, Shigella spp. 0,97
Bacillus cereus, Clostridium perfringens 0,96
Bacillus subtilis, Salmonella spp. 0,95
Lactobacillus spp. 0,90
Staphylococcus aureus 0,86
Listeria monocytogenes 0,83
Bacteérias halofilas 0,75
Leveduras 0,86-0,93
Bolores 0,60-0,88

Na Figura 1 é possivel observar a influéncia de atividade de agua nos processos

deteriorantes dos alimentos (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009).

Yrel

Figura 1 — Deterioragdo em funcdo de atividade da agua. Adaptado de (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009).

Verifica-se que baixa atividade de &4gua retarda o crescimento microbiano, decresce

as reacOes enzimaticas e as reacdes de Maillard. Por outro lado, baixas atividades de agua

aumentam as reaces de oxidagdo lipidica (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009; Singh e

Anderson, 2004).
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Os alimentos tendem a equilibrar com a humidade relativa existente no ambiente em
que sdo armazenados. Assim, alimentos desidratados tendem a absorver agua de ambientes
himidos. A modelacdo da atividade de &gua num alimento pode ser uma maneira de reduzir
0 crescimento microbiano e pode ser conseguido, por exemplo, desidratando ou congelando
os alimentos ou adicionando solutos (como sal ou agucar) (Prabhakar e Mallika, 2014; Ross
e Nichols, 2014).

1.2.4. EXxposicdo ao oxigénio e a luz

Tanto a luz como o oxigénio, como anteriormente referido, podem levar a
deterioracdo dos alimentos. Ambos tém a capacidade de provocar e acelerar 0 processo de
oxidacdo lipidica levando a desenvolvimento de off-flavours e sabor a ranco. Além disso, o
oxigénio tem influéncia ao nivel microbiano, pois permite o crescimento de bactérias
aerdbias e de fungos e a sua auséncia permite o crescimento de bactérias anaerobias (Kong
e Singh, 2016).

Apesar de ser um fator deteriorante é necessario, por vezes, que 0 0Xigénio esteja
presente para manter algumas qualidades dos produtos, como por exemplo, manter a cor

vermelha da carne (Kong e Singh, 2016).

1.3. Estudos de tempo de prateleira

Existem vérias maneiras de determinar o tempo de prateleira de um alimento, quer

por método direto quer por métodos indiretos.

1.3.1. Método direto

O método mais utilizado é o método direto, o qual implica 0 armazenamento do
produto em estudo, nas condicGes desejadas, durante determinado periodo de tempo sendo
regularmente analisado para se observar o momento em que comeca a deterioracdo (Man,
2004; New Zealand Food Safety Authority, 2005). Ha varios passos a ter em conta para

implementar este método:
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i.  ldentificar o que poderéa causar deterioracdo do produto

Cada produto tem o seu préprio conjunto de fatores que limitardo o seu tempo de
prateleira e que terdo de ser tidos em conta para o estudo do seu tempo de vida. E preciso ter
em conta os fatores de todo o processo e também, se se aplicar, a altura do ano (o verao leva
a deterioracdo mais rapida de certos produtos devido as temperaturas mais elevadas).

ii.  Escolher quais testes utilizar

Tendo em conta os fatores que afetardo o produto em estudo é necessario escolher os
testes que vao ser utilizados para os avaliar. Usualmente sdo feitos testes sensoriais,

microbioldgicos, quimicos e fisicos.

iii.  Planear o estudo de tempo de prateleira

Apbs escolher os testes que serdo feitos é necessario definir quanto tempo sera o
estudo, com que regularidade serdo efetuados os testes, quantas amostras serdo testadas,

quando é que devera ser feito o estudo (verdo vs. inverno), etc.

iv.  Fazer o estudo de tempo de prateleira

Durante o estudo, as amostras deverdo estar todas sob as condi¢des a que estariam

normalmente sujeitas e essas condigdes deverdo ser monitorizadas.

v.  Determinar o tempo de prateleira

Durante o estudo o produto ira eventualmente chegar a um ponto de deterioracao.
Usando toda a informacéo obtida tera de se decidir qual é o tempo de prateleira para qual o

produto se mantém seguro e é aceite pelo consumidor.

vi.  Monitorizar o tempo de prateleira

E importante monitorizar os produtos para os quais ja foi definido um tempo de
prateleira, nomeadamente os fatores que se mostraram mais importantes na sua estabilidade.
Isto permitird analisar se o tempo de prateleira definido é apropriado. Além disso, sempre
que haja alguma alteracdo na producdo de determinado produto deve-se repetir os testes de

tempo de prateleira.
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Tendo em conta todos estes topicos verifica-se que um estudo de tempo prateleira é
unico para cada produto (New Zealand Food Safety Authority, 2005). Idealmente este tipo
de estudo deveria ser feito nas condi¢cbes de armazenamento: Otimas, as que sdo mais
desejaveis para o produto e expectavelmente as condi¢cdes que levem a um maior tempo de
prateleira; nas condi¢cBes normais, as que sdo mais provaveis de acontecer; e nas condicoes

mais severas para o produto (Man, 2004).

1.3.2. Métodos indiretos

Os métodos indiretos poderdo ser executados através de testes acelerados (ALST —
accelerated shelf life testing) ou por testes preditivos (New Zealand Food Safety Authority,
2005).

Os testes acelerados sao testes em que o tempo de estudo é encurtado pelo o aumento
deliberado da deterioracdo (New Zealand Food Safety Authority, 2005). O principio do
estudo esta em, por exemplo, aumentar a temperatura de armazenamento, 0 que ira
proporcionar um aumento da taxa de certa reacdo limitante e assim o tempo de vida é
atingido muito mais rapido. Os valores obtidos sdo depois extrapolados para a temperatura
normal de armazenamento (usando normalmente a equacéo de Arrhenius) (Figura 2) (Man,
2004; New Zealand Food Safety Authority, 2005). Estes estudos sdo bastante atrativos para
a industria alimentar pois perante a pressdo competitiva e comercial a que 0 mercado obriga
o facto de se ter resultados mais rapidos é bastante vantajoso. No entanto, estes estudos s6
podem ser aplicados caso haja uma relacdo entre o comportamento do produto a temperatura
normal e 0 seu comportamento sob condicdes aceleradas. Para isso € necessario que o

processo de deterioracdo do alimento siga um modelo cinético valido (Man, 2004).

::badns |
| ===-- Extrapolagdo e ® ‘

Taxa de deterioragdo

”
. Condigdes de
/ armazenamento

S ]

Fator de aceleramento

Figura 2 — Diagrama esquematico da extrapolacdo de dados nos testes acelerados de tempo de prateleira. Adaptado de
(Man, 2004).
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Verifica-se que estes tipos de testes sdo bastante limitados, podendo apenas ser
utilizados em sistemas muito simples e caso 0s mecanismos envolvidos nos testes de
aceleracao sejam muito bem conhecidos. Alguns dos aspetos negativos desta abordagem séo:

e Os testes so sdo validos caso o fator limitante do tempo de prateleira ndo se
altere;

e Ha processos que ocorrem a altas temperaturas que podem alterar o processo
deteriorante;

e As previsOes s6 sdo fidedignas para alimentos simples;

e Poderao surgir problemas de seguranca alimentar;

e Terdo de ser feitos testes por método direto para projetar o modelo do estudo;

e Teste de aceleramento mal projetados poderdo dar resultados enganosos
(Hough, 2006).

Os testes preditivos sdo modelos baseados em equag¢fes matematicas que fazem uma
previsdo do crescimento microbiano sob condigdes definidas tendo por base uma base de
dados (New Zealand Food Safety Authority, 2005).

2. Condimentos e especiarias

Os consumidores preferem a qualidade organolética dos alimentos a qualidade
nutritiva dos mesmos. Por vezes, o alimento mais nutritivo ndo é aceite a menos que seja
moderadamente temperado (Ravindran e Kallupurackal, 2012). Talvez por este motivo, o
uso de condimentos e especiarias é bastante elevado na industria alimentar, sendo que, no
sector de carnes, nomeadamente em salsicharia 0 uso de especiarias é bastante usual
(Ockerman e Basu, 2014).

Especiarias e condimentos sdo definidos pela Organizacdo internacional de
normalizagdo (ISO do inglés, International Organization for Standardization) como
produtos vegetais, ou misturas dos mesmos, isentos de matérias estranhas, usadas para
condimentar e aromatizar alimentos (Peter e Shylaja, 2012). No entanto, o termo especiaria
pode ser utilizado para se referir a ervas, sendo que estas sdo distintas. O termo ervas refere-
se as folhas secas de plantas aromaticas enquanto que as especiarias sdo qualquer parte da
planta seca, que ndo seja a folha (Peter e Shylaja, 2012). Assim, alguns exemplos de ervas

sdo: manjericdo, louro, salsa, orégdos, horteld, alecrim. Quanto as especiarias, podem ser
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originarias de diversas partes anatomicas das plantas, nomeadamente raizes (raiz-forte, do
inglés horseradish), rizomas (gengibre), flores (camomila), frutas (capsicum — pimento,
pimentdo, paprika, pimenta caiena, chillies - funcho), bagas (pimenta preta e branca),
sementes (anis, cominho, mostarda, noz moscada, sésamo), bolbos (alho, cebola), cascas
(canela) e pistilos (acafrao) (Farkas e Farkas-Mohacsi, 2014; Peter e Shylaja, 2012).

As especiarias podem ser classificadas como picantes, suaves, aromaticas, ervas e
vegetais aromaticos, como pode ser observado na Tabela 5 (Embuscado, 2015; Farkas e
Farkas-Mohacsi, 2014).

Tabela 5 — Classes de especiarias. Adaptado de (Embuscado, 2015; Farkas e Farkas-Mohécsi, 2014).

Classe Especiaria
Especiarias picantes Chillies, pimenta caiena, pimenta preta e branca, gengibre
Especiarias suaves Paprika, coentros

Especiarias aromaticas | Pimenta dioica, canela, cominhos, funcho, noz moscada

Ervas Manjericao, louro, tomilho

Vegetais aromaticos Alho, cebola, cebolinho, aipo

Além de serem usadas para dar cor, sabor e aroma, as especiarias sao ricas em
poderosos antioxidantes, sendo uma possibilidade para controlar a oxidacdo lipidica dos

alimentos (Embuscado, 2015).

2.1.Propriedades antioxidantes e efeito na oxidacéo lipidica

A oxidacdo da-se quando determinado composto adquire eletrdes, ao passo que
reducdo € quando outro composto perde esses eletrdes. Deste modo, esta reacdo ocorre ao
mesmo tempo e é denominada de reacdo redox (Embuscado, 2015). Esta reacdo podera ser
inibida ou atrasada por compostos antioxidantes, podendo estes ser naturais ou artificiais
(Shahidi e Zhong, 2010). A oxidacdo lipidica € uma reagdo que ocorre nos alimentos levando
a que estas fiquem impraéprias para consumo devido ao desenvolvimento de sabores e aromas
a ranco, ou seja off-flavours, alem de que podera haver mudancas na cor e textura, bem como
perdas nutritivas devido a degradacédo de vitaminas e &cidos gordos essenciais. Ainda podera
haver formagdo de compostos nocivos que poderdo causar mutagénese e carcinogénese
(Embuscado, 2015).
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A oxidacdo lipidica é despoletada por diversos fatores (iniciadores) como a luz, o
calor, a humidade, enzimas, pela presenca de oxigénio, pela presenca de i6es metalicos de
transicdo e microrganismos. Estes, levam a processos de autoxidacéo, fotoxidacéo, oxidacéo
térmica ou oxidacdo enzimatica (ex.: lipoxigenase). A autoxidacgéo € de todos 0 mais comum
e ocorre quando o conteldo lipidico de certo alimento reage com o oxigénio atmosférico.
Na presenca dos iniciadores, as moléculas lipidicas perdem o seu &tomo de hidrogénio e
formam radicais livres que depois reagem com o oxigénio, formando radicais peroxilo.
Inicialmente ha formacéo de peroxidos e hidropéroxidos, seguido da formacao de compostos
carbonilicos, aldeidos, acidos, cetonas e alcoois — responsaveis pelos aromas e sabores
desagradaveis (Embuscado, 2015; Shahidi e Zhong, 2010).

E possivel evitar que este conjunto de reacbes se desenvolva nos alimentos
recorrendo a antioxidantes que estejam naturalmente presente noutros alimentos, como
frutas, vegetais, ervas e especiarias. Sao exemplos de antioxidantes nestes produto alguns
compostos fendlicos, incluindo flavondides, &cido ascorbico, carotendides, compostos
proteicos, esterais, etc. (Choe e Min, 2009; Embuscado, 2015).

Os antioxidantes podem exercer a sua fungéo por diferentes mecanismos: capturando
radicais livres, suprimindo singletos de oxigénio, iGes metalicos e/ou produtos secundarios
de oxidacdo, inativando perdxidos e outras espécies reativas de oxigénio (ROS, do inglés
reactive oxygen species) e/ou enzimas pro-oxidativas. Além disso, podem ser classificados
como antioxidantes primarios se intervirem diretamente na reacdo, ou como antioxidantes
secundarios se prevenirem ou retardarem a oxidacao através da repressao dos iniciadores ou
regenerando 0s antioxidantes primarios. A maior parte dos compostos fendlicos sao
antioxidantes primérios e neutralizam radicais livres doando o seu atomo de hidrogénio
(Shahidi e Zhong, 2010).

Nos dias de hoje, devido as preocupacdes com possiveis maleficios dos antioxidantes
sintéticos e também pela crescente procura de produtos naturais e uso de menos aditivos
alimentares, os antioxidantes naturais comegam a ganhar importancia (Embuscado, 2015;
Shahidi e Zhong, 2010). Usar as ervas e especiarias como antioxidantes naturais podera ser
uma boa opcdo porque além de conterem antioxidantes na sua composicao, fornecem

beneficios a saude e sdo rotuladas como especiarias ou aromas naturais (Embuscado, 2015).
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Existem inimeros estudos de aplicagdo de especiarias em alimentos para a redugdo
da oxidacdo lipidica, comprovando assim que 0 uso de ervas e especiarias sdo uma boa op¢do

no controlo deste tipo de deterioracao.

2.2. Propriedades antimicrobianas

As ervas e especiarias sao uma fonte importante de compostos antimicrobianos,
sendo que 0 seu uso para o controlo do crescimento microbiano em alimentos podera ser
uma boa alternativa aos aditivos quimicos (Peter e Shylaja, 2012). As ervas e especiarias,
cujos 6leos essenciais contem maior atividade antimicrobiana sdo o cravo-da-india, tomilho,
orégaos, canela, pimenta dioica e cominhos (Farkas e Farkas-Mohacsi, 2014). Varios estudos
comprovam as propriedades antimicrobianas das especiarias. Por exemplo, um estudo de
2010, demonstrou que a pimenta preta tem atividade antimicrobiana contra varios
microrganismos, sendo mais eficaz contra S. cerevisiae e Bacillus subtilis (Sasidharan e
Menon, 2010). Zhang et al. verificou também que especiarias como cravo-da-india, alecrim
e canela, possuem atividade antimicrobiana contra Listeria monocytogenes e Escherichia
coli (Zhang et al., 2009).

2.3.Pimenta preta

A pimenta preta provém dos frutos maduros de Piper nigrum L. e € sem duvida a
rainha das especiarias, sendo a mais importante, a mais popular e a mais usada no mundo
(Ravindran e Kallupurackal, 2012). Apesar de ter sido primeiramente produzida na india e
durante largos anos ter sido este o pais a dominar a producdo da pimenta (piper spp.)
(Ravindran e Kallupurackal, 2012), dados referentes a 2013 indicam que 0s paises que mais
produzem esta especiaria sdo 0 Vietname (163 000 toneladas), a Indonésia (88 700
toneladas) e s6 em terceiro, a india (53 000 toneladas) (FAO, 2016).

Esta especiaria € um ingrediente essencial em inlmeras receitas, sendo que poucos
s&0 os pratos de carne ou peixe em que ela ndo é adicionada. E uma especiaria tdo versatil
que ha muitos poucos alimentos em que ela ndo se adeque. Além disso, é utilizada em varios
condimentos e temperos, como por exemplo para a formulacdo de salsicha fumada e salsicha

de porco e em molhos, como o bechamel e natas (Ravindran e Kallupurackal, 2012).
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A pimenta preta devera ter bom aroma e um sabor picante sendo que a sua qualidade
esta relacionada com o teor de piperina, composto responsavel pela pungéncia, devendo
conter pelo menos 3%, e com o teor de 6leos volateis, que contribuem para o sabor e aroma,
contendo pelo menos 1,5% (Ravindran e Kallupurackal, 2012). Na Tabela 6 observa-se a
composic¢do nutricional usual da pimenta preta. Os 6leos volateis mais comuns nesta
especiaria sdo a- e B-pineno, d-limoneno e B-cariofileno (Ravindran e Kallupurackal, 2012;
Sasidharan e Menon, 2010; Zachariah e Parthasarathy, 2008).

Na producdo e armazenamento da pimenta preta moida devera ser assegurado um
nivel de humidade baixo pois humidades altas irdo comprometer o tempo de prateleira.
Devera ser otimizado o tamanho das particulas para garantir um pé solto, sem agregados
(free flow) durante o tempo de validade. Além disso, a embalagem devera ser hermética e
segura e deve-se garantir uma boa higiene microbiologica (auséncia de bolores e bactérias)

(Ravindran e Kallupurackal, 2012).

Tabela 6 — Composi¢do nutricional generalizada da pimenta preta. Adaptado de (Zachariah e Parthasarathy, 2008).

Composicéo Por 100 g
Agua 8,0¢
Energia 400 Kcal
Proteinas 10,09
Lipidos 10,2 g
Hidratos de Carbono | 66,5 ¢

Além do uso culinario, esta especiaria apresenta propriedades medicinais, efeitos
antioxidantes e propriedades antimicrobianas (Ravindran e Kallupurackal, 2012).

2.4. Piripiri e o0 género Capsicum

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e as espécies mais comumente
domesticadas séo C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens (Berke
e Shieh, 2012). Dados referentes a 2013 indicam que 0s paises que mais produzem Capsicum
na forma seca sdo a India (1 492 000 toneladas), a China (303 435 toneladas) e a Tailandia
(282 423 toneladas) (FAO, 2016). A terminologia destas especiarias é bastante confusa na

literatura sendo usualmente usado os termos chilli, pepper (pimento ou pimentdo), pimenta
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vermelha, pimento doce, paprika e capsicum indistintamente. Em alguns casos assume-se
que o chilli ou o pimento sdo os nomes mais gerais, denominando todas as espécies
Capsicum. No entanto, ha quem considere que chilli se refere as espécies Capsicum mais
pungentes de C. annuum e C. frutescens. Relativamente a paprika, alguns consideram que
faz parte do grupo do chilli, sendo definido como um pd seco, vermelho, doce, sem
pungéncia e produzida por qualquer tipo de C. annuum. Outros autores consideram que
paprika tanto pode ser pungente como ndo (Berke e Shieh, 2012; Zachariah e Gobinath,
2008). Tendo isto em conta, verifica-se que ndo é consensual a terminologia do género
capsicum. Neste trabalho foi utilizado o C. annuum, denominado em Portugal como piriri.

Esta especiaria é bastante utilizada pelo seu sabor, aroma, pungéncia e cor. Pode ser
usada na forma fresca, desidratada, congelada, fumada, fermentada ou em extrato
(referenciado como aditivo E160c) (Berke e Shieh, 2012). E bastante usada como corante
nos processados de carne (salsicharia), sendo a sua cor devida a presenca de carotenoides
pigmentados vermelhos, sendo os mais prevalentes a capsantina, capsorubina, zeaxantina e
criptoxantina. Tanto a capsantina e capsorubina podem ser usados como aditivos alimentares
— E160c (Berke e Shieh, 2012; Zachariah e Gobinath, 2008).

A pungéncia do género Capsicum deve-se aos capsaicindides (compostos alcaloides)
produzidos no fruto e sdo estruturalmente semelhantes a piperina, 0 componente que da
pungéncia as pimentas brancas e pretas. Usualmente, o composto capsaicindide mais
abundante é a capsaicina. A quantidade destes compostos nestas especiarias € muito variavel
dependendo das condicdes de crescimento e da idade do fruto (Berke e Shieh, 2012).

Na Tabela 7 é possivel observar de um modo generalizado a composi¢ao nutricional
da paprika e do chilli. Estas ttm um elevado contetdo em vitaminas A, E e C (Berke e Shieh,
2012; Zachariah e Gobinath, 2008).

Tabela 7 — Composigdo nutricional usual da paprika e do chilli. Adaptado de (Zachariah e Gobinath, 2008).

Composicao Paprika (100 g) Chilli (100 g)
Agua 7,90 g 6,50 g
Proteinas 13,80 g 14,00 g
Lipidos 10,40 g 14,10 g
Hidratos de Carbono 60,30 g 58,20 g
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Além dos usos alimentares, Capsicum € utilizado na industria farmacéutica em
cremes para dor pos-operatoria de mastectomias e de amputados para combater as dores
fantasma. Além disso, esta especiaria, a semelhanca de outras, também possui atividade
antioxidante (Zachariah e Gobinath, 2008).

2.5. Salsa

A salsa (Petroselinum crispum) € uma erva pertencente a familia Apiaceae. Tem folhas
aromaticas e é de origem europeia (mediterranea). E cultivada na Europa (Alemanha, Franca,
Hungria e Bélgica), Estados Unidos e Asia ocidental. E cultivada normalmente com o intuito
principal de ser consumida fresca, no entanto também pode ser usada na sua forma seca e
em pd, mantendo a sua cor e sabor caracteristicos se rapidamente desidratadas. Pode ser
adicionada para temperar quase todos os pratos fortes e salgados, é usada em sopas, saladas,
recheios, carnes picadas, etc. E tradicionalmente muito usada na gastronomia portuguesa.
Além de se usar as folhas da salsa, também os seus caules sao desidratados e pulverizados e
usados como corante alimentar (Azeez e Parthsarathy, 2008; Charles, 2012).

Sugere-se que a salsa tenha propriedades diuréticas, carminativas, antipiréticas,
anticancerigenas e antioxidantes. Sao ricas em vitamina C, A, B1, B2 E, e ferro, contém
acidos gordos e 0leos essenciais (Azeez e Parthsarathy, 2008; Charles, 2012; Zhang et al.,
2006). O contetdo de bleos esséncias presentes nas folhas, € muito variavel, no entanto,
normalmente esta sempre presente o 1,3,8- p - mentatrieno, um dos responsaveis pelo tipico
aroma da salsa (Azeez e Parthsarathy, 2008; Charles, 2012; Petropoulos et al., 2010; Zhang

et al., 2006). Na Tabela 8 encontra-se a composicao nutricional generalizada da salsa.

Tabela 8 — Composi¢do nutricional generalizada da salsa. Adaptado de (Azeez e Parthsarathy, 2008).

Composicao Por 100 g
Agua 79-89 g
Energia 21-60 Kcal
Proteinas 3,7-5,2 ¢
Lipidos Até10g
Acgucares vestigios

Na forma fresca deve ser armazenada no fresco, mas na forma seca deve estar numa

embalagem hermeticamente fechada, sem exposicéo a luz e calor.
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2.6. Deterioracgao expectavel

De acordo com a Tabela 3, anteriormente apresentada, verifica-se que as especiarias
apresentam uma awentre 0,20 e 0,60 (Ross e Nichols, 2014). Observando a Figura 1, verifica-
se que neste intervalo de atividade de agua € quando as reagdes de oxidacdo lipidica,
acastanhamento ndo enzimatico e atividade enzimatica sdo mais baixas, come¢ando a
aumentar a sua taxa de reacdo a partir de aw de 0,5 a 0,6 (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009)
Além disso, tendo em conta a Tabela 4, podera haver desenvolvimento de bolores a partir de
uma atividade de agua de 0,6 (Prabhakar e Mallika, 2014).

A nivel microbioldgico, as especiarias apesar de terem baixa atividade de agua
podem ser contaminadas por alguns microrganismos, incluindo patogénicos e toxinogénicos.
Esta contaminacdo pode ocorrer em qualquer fase de producao incluindo armazenamento e
transporte (Schaarschmidt et al., 2016). E necessario ter em atencdo que uma contaminagao
neste tipo de produtos, que é incorporado na maior parte dos produtos alimentares, pode ter
um grande impacto e contaminar muitos géneros alimenticios (Schaarschmidt, 2016). De
facto, ha registo de alguns surtos alimentares associados a especiarias contaminadas, de
Salmonella, Bacillus spp, Clostridium perfringens (Schaarschmidt et al., 2016). Um estudo
de Banach et al., sobre a analise de dados de base de dados que monitorizam 0s riscos
microbioldgicos, concluiu que tanto a Salmonella spp. como Bacillus spp. sdo um potencial
problema em pimenta preta e em ervas desidratadas (Banach et al., 2016).

Também os bolores conseguem contaminar as especiarias, constituindo perigo
microbioldgico pela produgdo de micotoxinas. As mais relevantes nas especiarias sdo a
ocratoxina A e as aflatoxinas (B1, B2, G1 e G2) produzidas por fungos Aspergillus
(Schaarschmidt, 2016). O estudo de Banach et al. concluiu também que a aflatoxina Bl e a
ocratoxina A poderdo ser um problema em chillies e paprika (Banach et al., 2016).

Um estudo que analisou 30 especiarias verificou a presenca de bolores em 50% das
amostras e de bactérias esporulantes em 80% das amostras (Witkowska et al., 2011). Um
estudo de Hashem e Alamri sobre 15 especiarias do mercado da Arabia Saudita, verificou
que os bolores que mais contaminavam as especiarias eram Aspergillus niger, Aspergillus
flavus e Penicillium arenicola (Hashem e Alamri, 2010). Nestes dois ultimos estudos,
verificou-se que o gengibre foi das especiarias mais contaminadas (Hashem e Alamri, 2010;
Witkowska et al., 2011). No entanto, noutro estudo verificou-se que o gengibre nédo teve

qualquer contaminacao por fungos e que o chilli foi a especiaria mais contaminada. Além
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disso, os autores chegaram a concluséo que os fungos que mais contaminavam as especiarias
eram, também, o Aspergillus niger e o Aspergillus flavus. Verificaram que tanto o chilli
como a pimenta tinham valores superiores ao permitidos de aflatoxinas (Hammami et al.,
2014). Tendo em conta estes estudos, verifica-se que a carga microbiana de uma especiaria
é variavel. De facto, esta pode ser afetada pela regido de origem da especiaria, pelo ano de
producdo, pela sua colheita, pelo seu armazenamento, etc. (ICMSF, 2005).

De um modo geral, a microflora inicial das especiarias é aquela que deriva do solo
onde sdo cultivadas. No entanto, depois do processo de desidratacdo podera conter bactérias
mesofilas esporulantes (Bacillus subtilis, Bacillus cereus, etc.) e bolores (Aspergillus), pois
sdo aqueles que tem a capacidade de sobreviver a este processo (Farkas e Farkas-Mohacsi,
2014; ICMSF, 2005). A pimenta preta, paprika, manjericdo e acafrdo sdo as especiarias
consideradas como mais contaminadas com bactérias (Farkas e Farkas-Mohécsi, 2014).

Embora existam muitas normas e critérios microbioldgicos para produtos de origem
animal, o mesmo ndo acontece para alimentos de origem vegetal, nomeadamente para
especiarias. Na europa algumas normas podem ser encontradas, no entanto ndo tém caracter
obrigatdrio (Schaarschmidt et al., 2016). Deste modo, a recomendacdo 2004/24/CE sugere
arealizacdo de um controlo microbiol6gico de Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium
perfringens e de Enterobacteriaceae (Comisséo Europeia, 2004).

Relativamente as micotoxinas, existem teores maximos estipulados pela Unido
Europeia, relativamente a aflatoxina B1, ao somatdrio das aflatoxinas (B1, B2, G1e G2) e a
ocratoxina A, nomeadamente em especiarias Capsicum spp, pimenta preta e branca, noz
moscada, gengibre, curcuma e misturas de especiarias que contenham qualquer uma das
anteriormente mencionadas (Comisséo Europeia, 2006, 2015).

Relativamente a deterioracdo ndo microbiana, no género Capsicum o contetdo de
capsaicindides nos produtos desidratados é afetado e tipicamente ha perda de 1-2% por més
a-16 °C. A temperatura ambiente este valor aumenta podendo haver perdas de 5% ao més
dependendo do tamanho de moagem e a temperatura de armazenamento. Também a cor ¢
instavel durante o armazenamento, sendo mais instavel nos produtos em pé do que em chilli
inteiro. Os fatores que mais afetam a cor s@o a temperatura e a humidade. Em regra geral,
quando a cor comeca a desaparecer também o sabor desaparece. (Berke e Shieh, 2012).

No que diz respeito a pimenta preta, se esta for bem desidratada (humidade 8 a 10%)

e armazenada hermeticamente, sugere-se que 0 seu aroma e sabor mantenham-se durante
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varios anos (Zachariah e Parthasarathy, 2008). No entanto, num estudo de 1999 observou-
se que ao fim de 30 dias de armazenamento houve perda de aroma (Jagella e Grosch, 1999).
Noutro estudo, verificou-se que ao longo do armazenamento (de 80 dias) o aroma foi
rapidamente desaparecendo, no entanto, o sabor foi se mantendo até aos 30 dias de
armazenamento. Ao fim dos 80 dias todas as amostras foram consideradas deterioradas, com
odor e sabor atipico, no entanto, o contetdo de piperina manteve-se praticamente inalteravel
(Narasimhan et al., 1990).

Relativamente a salsa, estudos efetuados verificaram que durante a secagem da salsa
ha perdas de 6leos volateis, no entanto a nivel organolético ndo ha diferencas significativas.
(Mangkoltriluk, Srzednicki e Craske, 2005; Petropoulos et al., 2010). Petropoulos et al.
verificou que ao longo do armazenamento vai-se perdendo o composto 1,3,8- p —
mentatrieno, um dos mais importantes para o aroma da salsa (Petropoulos et al., 2010).

Concluindo, de maneira a manter a qualidade das especiarias € essencial que haja um
embalamento e um armazenamento adequado. Isto porque, por natureza as especiarias sao
higroscépicas, sendo altamente sensiveis a humidade, e a absorcdo de dgua podera levar a
sua solidificacdo/ aglomeracéo, perda de cor, rancidez, crescimento de bolores e infestacdo
de insetos. Além disso, em caso de mau acondicionamento podera haver absorcéo de odores
estranhos e exposicdo a calor e luz acelera a deterioracdo do aroma e do sabor (Peter e
Shylaja, 2012). As condicdes ideais de armazenamento destes produtos sdo: auséncia de
atmosfera, humidade relativa inferior a 60% e temperatura abaixo dos 20 °C. (Belitz,
Schieberle e Grosch, 2009).
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3. Aditivos alimentares

A industria alimentar tem como objetivo principal ir de encontro com as necessidades
dos seus consumidores fornecendo um grande leque de produtos que sejam seguros,
saudaveis, nutritivos e atraentes com pregos acessiveis durante o ano todo, respondendo aos
requisitos de qualidade, conveniéncia, preco e variedade. Tal seria impossivel sem o uso de
aditivos alimentares. Eles sdo essenciais para tornar os alimentos seguros, estaveis e com
uma qualidade consistente e permitem desenvolver produtos que poderdo ser rapidamente
preparados e consumidos. No entanto, existe alguma controveérsia no uso destes compostos
pelos consumidores, resultante de uma ma& compreensdo por parte destes, julgando os
aditivos desnecessarios, ndo naturais e prejudiciais. (Saltmarsh e Insall, 2013).

Um aditivo alimentar, segundo o Regulamento (CE) n°® 1333/2008 do parlamento
europeu e do conselho de 16 de Dezembro de 2008 é: “qualquer substancia ndo consumida
habitualmente como género alimenticio em si mesma e habitualmente ndo utilizada como
ingrediente caracteristico dos géneros alimenticios, com ou sem valor nutritivo, e cuja adi¢do
intencional aos géneros alimenticios, com um objetivo tecnolégico na fase de fabrico,
transformacéo, preparacdo, tratamento, embalagem, transporte ou armazenagem, tenha por
efeito, ou possa legitimamente considerar-se como tendo por efeito, que ela propria ou 0s
seus derivados se tornem direta ou indiretamente um componente desses géneros
alimenticios” (Parlamento Europeu, 2016). De um modo geral, os aditivos alimentares séo
utilizados com dois objetivos: tornar os alimentos mais seguros através da protecdo dos
mesmo contra microrganismos, oxidagdo ou outras alteracBes quimicas ou para tornar o0s

alimentos mais atraentes, mais saborosos e/ou com melhor textura (Saltmarsh e Insall, 2013).

3.1. Classe de aditivos

Os aditivos poderdo ser agrupados consoante a funcdo que exercem quando
adicionados aos alimentos. Estas substancias ndo sdo exclusivas a uma classe de aditivos,
sendo que um aditivo podera ter varias funcdes e assim pertencer a varias classes de aditivos.

Na Tabela 9 sdo demonstrados alguns exemplos das classes dos aditivos existentes.
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Tabela 9 — Exemplos de aditivos usados em processados de carne. Adaptado de (Parlamento Europeu, 2016).

Classe do aditivo Funcao Exemplos
Sorbitol, Manitol,
. Aspartame,
Edulcorantes Conferir sabor doce . P .
Glicosideos de
esteviol
. . . . . rcumin
Corantes Conferir ou restituir cor (incluindo corantes naturais) Curcu ha,
Cochonilha
Prolongar o praz nservacao pr n . "
Conservantes ClETGE @ 275249 612 BRI AR [UDIEEIEn0D Sulfitos, Nitritos

alimento da deterioracdo microbiana

Antioxidantes

Prolongar o prazo de conservacgéo protegendo o

Ascorbato de

alimento da deterioracdo oxidativa Sédio
Acidificantes Aumentar a acidez Acido citrico
Reguladores de . .. o _
g acidez Alteram ou controlam a acidez ou alcalinidade Acido citrico
. Reduzir a tendéncia de as particulas aderirem umas as -
Antiaglomerantes Silicatos
outras
Intensificadores Glutamato

de sabor

Intensificar o sabor e/ou aroma

monossodico

Estabilizantes

Mantém o estado fisico-quimico do alimento.
Permitem a manutencdo de uma dispersdo homogénea
de duas ou mais substancias imisciveis.

Difosfatos

Os aromas ndo estdo contemplados nos aditivos, no entanto possuem legislacdo

associada. Segundo o regulamento (CE) N° 1334/2008 os aromas e ingredientes alimentares

com propriedades aromatizantes sdo utilizados para melhorar ou modificar o aroma e/ou o

sabor dos alimentos em beneficio dos consumidores, sendo a sua defini¢do “produtos ndo

destinados a serem consumidos como tais e que sdo adicionados aos géneros alimenticios

para lhes conferir aroma e/ou sabor ou modificar estes tltimos”. Os aromas podem ser entdo

obtidos por sintese quimica, isolados por processos quimicos, ou serem substancias

aromatizantes naturais. De uma maneira mais detalha, segundo o regulamento (CE) N°

1334/2008 os aromas, poderao ser:

e Substancias quimicas com propriedades aromatizantes;

e Obtidos de géneros alimenticios (por processos fisicos enzimaticos, ou

microbioldgicos) ou de materiais de origem vegetal,

animal ou

microbioldgica que ndo sejam géneros alimenticios (por processos fisicos

enzimaticos, ou microbiolégicos);
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e Obtidos por tratamento térmico de géneros alimenticios ou ndo, que por si sO
ndo tenham propriedade aromatizantes (que pelo menos um contenha azoto
(grupo amino) e outra seja agtcar redutor);

e Obtidos por fracionamento e purificagdo de um fumo condensado que
produza condensado priméarios de fumo, fragbes primérias de alcatrdo e/ou
aromas de fumo derivados;

e Percursores de aroma (género alimenticio ou ndo), que ndo possuem por si
préprias propriedades aromatizantes, mas que quando adicionado ao alimento
produz aroma por decomposigao ou reagdo com outros componentes durante

a transformacgéo alimentar (Parlamento Europeu, 2008).

Os aromas poderdo ser apenas indicados como “aromatizantes” nos rotulos das
embalagens, no entanto se o sabor a fumado de um determinado género alimenticio se dever
a adicdo de aromas de fumo, os consumidores deverdo ser informados do facto (Parlamento
Europeu, 2008).

Os extensores, embora ndo sejam contemplados numa classe aditivos, sdo
ingredientes que sdo adicionados a carne para reduzir custos da formulacdo e para alterar
aspetos sensoriais dos produtos carnicos. Muitos ingredientes podem ser utilizados como
extensores, no entanto na pratica sé alguns sdo mais utilizados, como por exemplo, farinha
de trigo, gluten de trigo, amidos, farinha de soja, proteina de soja, etc. Estes terdo de ser
cuidadosamente escolhidos consoante as suas propriedades funcionais para se obter o
produto desejado ao custo desejado. De um modo geral, as fungdes destes ingredientes sao
reduzir o custo de formulacdo, aumentar a ligacdo da agua (permitindo assim uma maior
retencdo de agua e, por conseguinte, uma reducdo de custo pois ha maior rendimento do
produto), modificacdo de textura, sabor, aparéncia e coesdo, proporcionar uma gelatinizacao

a quente ou a frio, entre outros (Mills, 2014).

3.1.1. Acido ascorbico e ascorbato de sédio

O acido ascorbico, vulgarmente conhecido como vitamina C, ocorre naturalmente na
natureza nomeadamente em frutas e vegetais. Como aditivo é usado como antioxidante
devido a sua capacidade de reagir rapidamente com o oxigénio, evitando a oxidacdo de

outros ingredientes. O ascorbato de sodio € o sal de sddio do acido ascérbico e exerce o
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mesmo efeito que este. Estes dois compostos sdo utilizados para diminuir a descoloracéo de
fruta e vegetais enlatados e purés de frutas. Na carne, melhora a formacéo de cor e reduz a
criacdo de nitrosaminas. E também adicionado aos produtos alimenticios como forma de

fornecer vitamina C adicional (Saltmarsh, 2013).

3.1.2. Metabissulfito de sédio

O metabissulfito de s6dio é um conservante do grupo dos sulfitos. E um sal do acido
sulfuroso (formado quando o dioxido enxofre é dissolvido em agua), sendo que, quando
adicionado ao alimento altera-se consoante o tipo de produto. Normalmente é convertido em
espécies idnicas, na maioria hidrogenossulfito e ido sulfito e apenas em alimentos muito
acidos é convertido em dioxido de enxofre (Saltmarsh, 2013).

Este tipo de conservantes sdo utilizados principalmente como agentes
antimicrobianos, no entanto também poderdo ser utilizados para controlar acastanhamento
enzimatico e ndo enzimatico, controlar oxidacao lipidica e para preservar a cor vermelha da
carne. Como agente microbiano € muito usado em bebidas fermentadas e ndo fermentas e
em salsichas e hamburgueres, para inibir o crescimento de Salmonella e leveduras
deteriorantes. Em fruta e vegetais é utilizado para controlar o acastanhamento enzimatico,
prevenir a perda de cor na desidratacdo e aumentar a retencdo de vitaminas A e C (Belitz,
Schieberle e Grosch, 2009; Saltmarsh, 2013).

3.1.3. Glutamato monossodico

O glutamato monossodico € um intensificador de sabor sendo a sua fungéo, como o
nome indica, desenvolver e aumentar/realcar o sabor de produtos “apetitosos”. E o sal de
sodio do 4cido glutdmico, um aminoécido bastante abundante na natureza. E obtido através
da fermentacdo de amido ou melagcos e € wusualmente utilizado em sopas,
temperos/condimentos, refeicdo pré-feitas e salsichas. Ha quem considere que o sabor do
glutamato é o quinto sabor basico (chamado de umami), por ter um sabor diferente do doce,

salgado, azedo e amargo (Saltmarsh, 2013).
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3.1.4. Acido citrico

O &cido citrico é dos aditivos mais utilizados atualmente. E natural, estando presente
em frutos citricos e pode ser utilizado com varios fins nos alimentos, tais como, acidificante,
regulador de acidez e antioxidante. E capaz de inibir reacbes de oxidacdo lipidica e de
proporcionar um sabor acido em muitos produtos. Inicialmente era extraido diretamente do
sumo de limao mas nos dias de hoje é obtido por fermentacg&o via Aspergillus niger. Devido
a sua acidez, quando adicionado aos alimentos, baixa o pH levando a uma inibicdo de

crescimento microbiano e de deterioragdo (Saltmarsh, 2013).

3.1.5. Difosfatos

Os difosfatos poderdo exercer varias funcdes nos alimentos nomeadamente como
levedantes quimicos, emulsionantes e estabilizantes. Este aditivo é mais utilizado na
indstria de panificagdo como levedante, no entanto, € utilizado nos produtos carnicos como
estabilizante. Nestes produtos, juntamente com o sal, permitem que haja expanséo da fibras
carneas e retencdo de dgua dentro delas, aumentado a suculéncia. Poderdo também extrair
as proteinas da carne permitindo a formacgédo de um exsudado de proteinas, o que levara a
ligacdo da carne e a formacéo de um aglomerado de carne triturada. Além disso, € utilizado
como emulsionante em queijo (Saltmarsh, 2013).

3.2. Deterioracédo expectavel

No caso dos aditivos, sendo substancias quimicas, a deterioracdo microbiol6gica ndo
se coloca em causa, no entanto a instabilidade quimica é importante. Contudo a bibliografia
sobre a estabilidade destes compostos € bastante reduzida.

Saltmarsh (2013) afirma que o &cido citrico € estavel tanto em solucdo como em pd
e que o metabissulfito de sodio é estdvel quando armazenado e manuseado em ambiente
fabril. Relativamente aos ascorbatos, afirma que oxidam gradualmente e por isso devem ser
mantidos selados no escuro. De facto, existem alguns estudos relativos a instabilidade do
acido ascorbico. Por exemplo, Oyetade verificou que a embalagem, a exposi¢édo a atmosfera
e a temperatura afetam significativamente a estabilidade do acido ascorbico. Recomenda
assim, a refrigeragédo como condigdo menos negativa para armazenar a vitamina C. (Oyetade

etal., 2012). Em 1975, Lee e Labuza reportaram que o &cido ascorbico é bastante deteriorado
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com a humidade e em 1999, Shephard e sua equipa verificaram que a humidade leva a uma
severa descoloragédo acastanhada (Lee e Labuza, 1975; Shephard, Nichols e Braithwaite,
1999). Outro estudo de 2007 verifica que a degradacéo do acido ascorbico aumenta com o
aumento da atividade da agua (Sablani et al., 2007). Conclui-se assim que a vitamina C ¢
bastante instavel e que se deve considerar a humidade, o oxigénio e a temperatura durante o
armazenamento.

Relativamente a estabilidade dos difosfatos e do glutamato monossodico nao foram

encontrados quaisquer estudos.
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Desenvolvimento de novos produtos curados

O desenvolvimento de novos produtos € uma atividade crucial na industria alimentar,
tendo sido inicialmente pouco relacionada com as areas de investigacdo e engenharia da
empresa, tornou-se gradualmente numa area estratégica de negocio e de tecnologia
avancada. O crescimento de uma empresa depende da introducdo de novos produtos em
antigos e novos mercados, sendo necessario perceber o comportamento dos consumidores
para conseguir desenvolver produtos que vao de encontro com as suas necessidades. No
entanto, € necessario ter conhecimento tecnoldgico e capacidade organizacional para lancar
um produto de sucesso no mercado. Hoje em dia existe uma grande presséo para a criagcao
de produtos diferentes, mais baratos e convenientes. Deste modo, a inovagéo pode surgir de

varias formas, como demonstrado na Tabela 10 (Earle, Earle e Anderson, 2001).

Tabela 10 — Categorias de novos produtos. Adaptado de (Earle, Earle e Anderson, 2001).
Novos para 0 mundo Produtos que sdo uma inovagéo para a sociedade

Novas linhas de produto Produtos que sdo novos ha empresa

Extensdo de linhas de produto  Produtos que séo adicionados a linhas existentes da

empresa

Melhoramento de produtos Substituicdo de um produto por uma versao
melhorada

Reposicionamento de Produtos que séo direcionados para novas aplicagdes

produtos Ou novos mercados

Reducéo de preco de produtos Reposicionamento como um produto mais barato,

com caracteristicas similares a custos mais baixos.

Durante o estagio na Irmdos Monteiro, S.A. surgiu a oportunidade de colaborar no
desenvolvimento de dois produtos fermentados curados — salame e chorizo picante. O
primeiro surgiu da necessidade de alteracéo da corrente formulacéo devido a descontinuacéo
de uma matéria-prima e o segundo devido a pedido de um cliente. Deste modo, houve a
criagdo de dois novos produtos, um por melhoramento de produto e reducdo de preco de

produto e outro por extensao de linha de produto.
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Produtos curados fermentados constituem um dos alimentos tradicionais que mais se
consome, sendo de uma grande variedade de sabores e texturas representando normalmente
herancas culturais e gastrondémicas. Devido a constante procura por melhorar os aspetos
sensoriais de alimentos existe cada vez mais interesse neste tipo de produtos (Toldra, 2002).
A FAO (Organizacdo das Nacgdes Unidas para a Agricultura e Alimentagéo, do inglés Food
and Agriculture Organization of the United Nations) define este tipo de produtos como
produtos de carne crua com uma mistura de carnes magras e gordura combinadas com sal,
nitrito (agente de cura), acucares e especiarias. As suas propriedades sdo obtidas por meio
da fermentacédo que sofrem e tornam-se produtos seguros devido ao periodo de maturacao e
secagem a que sao sujeitos, sendo que ndo sofrem qualquer tipo de tratamento térmico e séo
consumidos na sua maioria crus (Astiasaran e Ansorena, 2016). Na verdade este tipo de
produto € um exemplo do que o efeito hurdle descreve (do inglés hurdle effect, descrito por
Leistner como um conjunto de fatores que ajudam na conservagéo dos produtos alimentares)
visto que varios fatores ajudam a que este produto se conserve bem, tais como: a adi¢do de
nitrito, sal e aclcar, a reducdo do potencial redox, a existéncia de bactéria acido-laticas, a
reducdo do pH e aw e a fumagem (Toldra, 2002; Toldra e Hui, 2015).

Existem varios tipos de produtos curados, diferenciados pelos ingredientes que 0s
constituem, pelas formas e calibres e pelas condi¢des de processamento (Leroy e Vuyst, De,
2016). Alguns exemplos sdo diferentes tipos de salami, chorizo, saucisson, fuet, salpicéo,
pepperoni, etc. (Astiasaran e Ansorena, 2016; Leroy e Vuyst, De, 2016). Sendo dificil
classificar este tipo de produtos devido a sua enorme variedade, existe uma classificacdo
segundo a extensdo de secagem, existindo produtos semi-secos — com quebra inferior a 20%
de peso — e produtos secos — com quebra superior a 30%. Quanto ao tempo de maturagédo
existem produtos que poderdo demorar até 7 dias (processo rapido), outros por volta de 3
semanas (processo normal) e outros que poderdo demorar de 90 a 120 dias (ou até mesmo
de 150 a 180 dias - processo longo). A diferenca entre o tempo de processamento ira
influenciar fortemente as caracteristicas sensoriais do produto final (Toldra, 2002).
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1. Ingredientes utilizados

De um modo geral, neste tipo de produtos é utilizado carne magra, gordura, sal,
nitritos, cultivos acido-lacticos, agucar e especiarias. A carne usada € usualmente de porco
e/ou vaca, no entanto pode-se usar as mais variadissimas carnes para produzir diferentes
produtos (Feiner, 2016; Ockerman e Basu, 2015). Quando ha mistura de carne de porco com
vaca, a proporcao costuma ser de 50-60% de porco com 10-20% de vaca. E preferivel a carne
de animais mais velhos pois contém maior quantidade de mioglobina, aumentando a
intensidade da cor curada. A gordura é normalmente utilizada em quantidades de 25% a 35%
sendo que no produto final, devido a desidratacdo a qual o produto é sujeito, a concentracdo
sobe a 40-50%. E preferencialmente de porco, visto que esta possui propriedades
organoléticas superiores a de vaca, e da zona das costas ou pescoco do porco, por esta ser
mais dura e permitir um melhor corte sem que desfaca (Feiner, 2016).

O sal e os nitritos sdo os principais agentes de cura (Toldra, 2002). O sal é um
importante constituinte dos produtos curados, ndo s6 pelo seu sabor, mas também porque
constitui uma barreira ao crescimento microbiano indesejado e reduz a aw. E utilizado em
quantidades relativamente elevadas de 2,6% a 3% (Feiner, 2016). Outro constituinte
importante na inibicdo microbioldgica sdo os nitritos, sendo de grande importancia para a
inibir o crescimento do Clostridium botulinum, inibindo também Salmonella e
Staphylococcus aureus (Feiner, 2016; Toldra, 2002). A quantidade usada na producao destes
produtos depende bastante do maximo definido na lei (Feiner, 2016). Na Unido Europeia a
quantidade méxima de nitritos autorizada é de 150 mg/kg adicionados durante o fabrico
(Parlamento Europeu, 2016). O nitrito € bastante reativo com as proteinas e a sua reacao com
a mioglobina da carne ¢ essencial para o desenvolvimento da cor curada caracteristica além
do que contribui para o sabor tipico dos produtos curados (Toldra, 2002).

Outro importante constituinte sdo os cultivos acido-lacticos que sdo importantes para
0 decréscimo do pH por meio de fermentacdo. Existem trés maneiras de desenvolver
populagdo microbiana na massa do produto: pelo processo tradicional, em que se depende
da microflora natural da carne e dos ingredientes utilizados, sendo a fermentacao feita a
baixas temperaturas e praticados periodos longos de maturagdo. Este processo apresenta
grande variabilidade de producdo de acido latico constituindo risco microbioldgico, sendo
por isso utilizadas temperaturas baixas de processamento por forma a evitar a producéo de

toxinas e bacterias prejudiciais e/ou patogénicas. (Toldra, 2002). Outra opgao € por processo
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de rework, em que é utilizada 5 a 10% da massa do batch anterior para inoculagdo da massa
que se esté a trabalhar. Este processo podera levar a um elevado risco de contaminacgéo e por
esse motivo é um processo pouco utilizado (Feiner, 2016; Toldra, 2002). Por fim, o uso de
culturas starter, em que se utilizam grandes quantidades de bactérias acido-lacticas para que
haja a producéo de acido lactico desejado (Toldra, 2002).

Os starters foram criados para responder a um aumento da producéo industrial, sendo
0 Seu Uso uma pratica recorrente hoje em dia. Surgiram com o objetivo de diminuir os tempos
de processamento, de aumentar a uniformidade dos processos e produtos e prolongar o
tempo de prateleira (Ockerman e Basu, 2015; Toldr4, 2002). As culturas starter
comercializadas usualmente tém na sua constitui¢do bactérias acido-lacticas (Lactobacillus
e Pediococcus), para promover a diminuicdo do pH desejada, e também estirpes de Kocuria
e Staphylococcus para aumentar a atividade lipolitica e de enzimas como a catalase e a nitrato
redutase (Toldra, 2002). Na Figura 3 é possivel observar um esquema do efeito que as
culturas starter ttém durante a fermentacdo para a producgéo de produtos curados.

[ Lactobacillus e Pediococcus | ‘ Kocuria e Staphylococcus |

Proteinas Hidratos de pH=6,0 Atividade Nitrato Catalase Lipidos
carbono antimicrobiana
i Nitrato redutase Lipases
v P
Peptideos Piruvato ‘ Nitrito Destruicdo Acidos

v de perdxidos gordos
+pH=48-50 Producdo de Nitrito redutase livres
bacteriocinas | l
Aminoécidos Acido latico \ Coagulacio Oxido nitrico Prevencdo Oxidacdo
-

livres de rancidez

de proteinas

SABOR CONSISTENCIA CONSERVACﬂO

Figura 3 — Efeito das culturas starter, baseado nas suas propriedades metabdlicas, no produto final. Adaptado de (Toldra,
2002).

Além do uso de culturas starter para o desenvolvimento da fermentagdo, também é
possivel utilizar culturas de fungos que sdo inoculados na superficie do produto contribuindo
assim para a uma aparéncia externa caracteristica, alem de que favorece o sabor e a seguranca

microbiologica do produto final (Toldra, 2002).
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Em alternativa & acidificacdo por culturas microbiologicas € possivel utilizar
acidulantes quimicos que simulam a acidificacdo por via fermentativa. O acidulante mais
utilizado é o glucono-delta-lactona (GDL), este é hidrolisado a &cido gluconico na presenca
de &gua, o que provoca um rapido decréscimo de pH (Feiner, 2016; Toldra, 2002). A
quantidade que se utiliza deste composto varia de 0,3% a 1,2% havendo reducdo de 0,1
unidades de pH por cada 0,1% de GDL que se utiliza, atingindo-se no final um pH de 4,6-
4,8 (Feiner, 2016). A vantagem deste produto é proporcionar um processo de produgdo mais
rapido e por isso menos dispendioso, no entanto ha uma diminuicdo da qualidade do produto
final pois existe uma reducédo drastica da atividade enzimatica, além de que o sabor &cido
proveniente do acido gluconico é menos agradavel do que o sabor &cido tipico do éacido
lactico proveniente da fermentacéo (Feiner, 2016; Toldra, 2002). Outros acidulantes poderédo
ser utilizados, como por exemplo acido citrico e lactico, no entanto sdo pouco preferidos
porque a rapidez com que reduzem o pH n&do permite o desenvolvimento da cor e sabor
caracteristicos da cura e provocam um sabor azedo no produto (Feiner, 2016).

Acgucares também sdo adicionados, com o objetivo de servir de “alimento” para as
culturas starter, sendo a glucose o mais utilizado por ser facilmente metabolizado pelas
bactérias. Além disso, tem efeito na reducdo da aw do produto e suaviza o seu sabor, sendo
que alguns acucares ndo tdo facilmente metabolizaveis, como a lactose, sdo favoraveis ao
desenvolvimento de aromas e cor. A quantidade que se utiliza de agucares é de 0,8% a 1%
havendo reducéo de 0,1 unidades de pH por cada 0,1% de glucose que se utiliza, atingindo-
se no final um pH de 4,6-4,8. Assim a quantidade de acucar que se utiliza afeta o valor de
pH e a extensdo de acidificacdo do produto (Feiner, 2016).

As especiarias sdo utilizadas para melhorar o sabor, odor e aspeto e sdo utilizadas
entre 0,3% a 0,6% no produto. As mais utilizadas sdo pimenta preta e branca, alho, pipiri,
pimentdo-doce, noz-moscada, funcho e mostarda. E preciso ter em atencdo ao uso de
especiarias picantes como piriri que ndo deverao ser misturadas diretamente com os nitritos
pois reagem com os mesmos diminuindo a sua funcéo tecnoldgica (Feiner, 2016; Ockerman
e Basu, 2015).

Outros ingredientes poderdo ser utilizados, tais como: glutamato monossodico para
intensificar o sabor, antioxidantes para retardar a rancidez, como acido ascoérbico, ascorbato

ou eritorbato, corantes para melhorar a cor, etc.
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2. Processo de fabrico

O processo de fabrico de produtos curados inclui varias etapas, nomeadamente
picagem e mistura, enchimento, fermentacdo, fumagem e secagem/maturacao. Inicialmente
as carnes e a gordura, normalmente semicongeladas, sdo picadas, simultaneamente ou ndo.
O facto de se usar estas pecas semicongeladas é importante e tem como objetivo evitar que
a gordura durante o corte se desfaca e que a carne ndo forme uma pelicula fina por cima
(Feiner, 2016; Toldra, 2002). Apds a picagem sdo adicionados os restantes ingredientes e é
tudo misturado ate ficar homogeneizado. De seguida é feito o enchimento em tripa natural
ou sintética com maquinas de enchimento a vacuo, que evitam a formacao de bolhas (Toldra,
2002).

De seguida os produtos sdo equilibrados a temperatura de fermentacdo, a uma
humidade relativa mais baixa para prevenir condensacao a superficie (Toldra, 2002). Esta
fase dura entre 1 a 6 horas em que o produto ¢ mantido a uma humidade relativa entre 60 e
70% a uma temperatura de 16 a 22 °C. Posto isto, para se iniciar a fermentacao, a humidade
relativa devera ser aumentada para 90 a 94% e a temperatura para 20 a 28 °C (Feiner, 2016).
Durante a fermentagdo o pH comeca a descer devido a producdo e acumulacdo de &cido
latico, surge uma cor caracteristica resultante da reacdo da hemoglobina com o 6xido nitrico,
ocorre uma secagem inicial derivado do efeito combinado da temperatura e da humidade e
o produto comeca a ganhar consisténcia devido as proteinas musculares atingirem o seu
ponto isoelétrico (devido ao decréscimo do pH) havendo perda de &gua (Toldra, 2002). A
maioria dos microrganismos cresce exponencialmente aquando da fermentagéo, quer por
aumento de temperatura quer pelo decréscimo do pH. Usualmente as bactérias acido-laticas,
no inicio da fermentac&o, estdo numa concentracdo de 103-10° ufc/g chegando a contagens
de 107-10° ufc/g durante a fermentacéo. Ja os bolores e leveduras comegam com baixos
niveis de 10%-10° ufc/g chegando a 10°-107 ufc/g durante a fermentagdo. As leveduras,
usualmente Debaryomyces hansenii, tendem a crescer no exterior do produto, podendo se
encontrar no centro do mesmo no inicio da maturacdo. Ja os bolores, como Penicillium
apenas crescem na superficie do produto. Se foram indesejados a fumagem ou a imersédo em
sorbato de potassio e natamicina € uma boa medida para os prevenir. Se forem desejados
podem ser aplicados por imersao numa suspenséo de culturas de bolores ou borrifados com

spray na superficie (Toldra, 2002).
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Durante a fermentacdo ou durante a cura/maturacdo o produto pode ser submetido
ao processo de fumagem. Este processo é dos mais antigos para a preservacao de alimentos
e possui certas vantagens. Além de proporcionar um sabor caracteristico ao produto,
favorece a cor, possui efeitos bactericidas e bacteriostaticos e exerce propriedades
antioxidantes. (Ledesma, Rendueles e Diaz, 2017; Toldrg, 2002). O seu efeito de preservacdo
prende-se por a agdo simultanea de diversos fatores (efeito hurdle) tais como: inativacgao
térmica de microrganismos deteriorantes, diminuicdo a atividade de agua e presenca de
compostos antibacterianos e antioxidantes no fumo (Sikorski e Sinkiewicz, 2015). E
aconselhado que o produto va ao fumeiro apenas ap6s 36 a 76 horas porque constituintes do
fumo poderdo ter impacto negativo no desenvolvimento da cor curada. Deste modo, SO
quando o produto ja atingiu o pH de 5.2 e ja tem a cor curada desenvolvida é que devera ser
submetido ao fumeiro. (Feiner, 2016).

A (ltima etapa é da maturacdo ou secagem, sendo os dois termos usualmente
intercambidveis. Nesta etapa o objetivo é que haja reducdo de &gua desejada no menor
periodo de tempo sem que haja enrijecimento da parte exterior do produto. Geralmente esta
fase inicia quando se obtém uma estabilidade microbioldgica e o produto ja atingiu pH de
5.2. O produto devera ser mantido a uma temperatura de 12-14 °C e a humidade relativa
entre 72 e 75% até se atingir a quebra desejada (Feiner, 2016).
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International Featured Standards — IFS Food

As normas IFS sdo um conjunto de oito normas, desenvolvidas para todos 0s
intervenientes da cadeia de fornecimento, para a implementacdo de requisitos legais e
diretrizes uniformes de qualidade e seguranca alimentar. Uma empresa certificada demonstra
que implementou processos que garantem a seguranca dos alimentos, considerando as
especificacOes dos seus clientes (IFS, 2017).

De entre as normas IFS, existe a IFS Food que é uma norma reconhecida pela Global
Food Safety Initiative, direcionada para a inddstria agroalimentar, para auditoria de
produtores de alimentos que sofrem processamento ou estdo sujeitos a risco de contaminagao
durante o embalamento primério. O objetivo desta certificagdo passa por estabelecer uma
norma com um sistema de avaliagdo comum e uniforme e assegurar a transparéncia e
comparabilidade em toda a cadeia de fornecimento. Tudo isto permite que haja uma melhor
compreensdo dos funcionarios sobre boas praticas, normas e procedimentos, uma utilizacdo
mais eficaz de recursos, a reducdo de auditorias por parte dos clientes, monitorizacdo do
cumprimento de regulamentos alimentares, melhorar a reputacdo empresarial como produtor
de alta qualidade e seguranca alimentar e a negociacdo com clientes que exigem auditorias
de terceiros (APCER, 2017; IFS, 2017).

Na prética esta norma avalia 6 requisitos:

e aresponsabilidade da direcdo — ao nivel da sua politica, da sua estrutura, do foco no
cliente e da sua andlise critica;
e agestdo da qualidade e seguranca alimentar — ao nivel de documentacao e registos e

HACCP;

e a gestdo de recursos — ao nivel de recursos humanos (higiene pessoal, fardas e
formacao), instalacdes para o pessoal, sanitarias e material de higiene;
e 0 planeamento e processo de producdo — ao nivel de especificacBes e formulagdes,

na alteracdo de processos de producdo e produtos, embalamento, aquisicédo e

armazenamento, transporte, localizacdo da fabrica, condi¢fes da fabrica, fluxos de

processo, rastreabilidade, limpeza e descarte de residuos, pragas, material estranho,

equipamentos e manutencéo;
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e a andlise, medicBes e melhorias — ao nivel de auditorias internas, validacdes e
controlo de produtos, calibracdo de equipamentos, analise de produtos, gestdo de
reclamacdes, gestdo de ndo conformidades e ac¢des corretivas;

e Food Defense — ao nivel de seguranga da empresa, das pessoas e dos visitantes (IFS,
2014).

Querendo a empresa Irmdos Monteiro, S.A. diferenciar-se no mercado pela
seguranca e qualidade alimentar e ir de encontro com as necessidades e requisitos dos seus

clientes, surgiu a necessidade de implementar a norma IFS Food.
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Il — Trabalho desenvolvido






Avaliacao da conservacao de condimentos e

aditivos

Para iniciar o estudo da conservacdo dos condimentos e aditivos inicialmente foi
efetuado um levantamento de todos os produtos secos utilizados pela empresa Irmaos
Monteiro, S.A. De seguida, junto da producéo, foi averiguado qual o tempo de abertura
desses produtos, tendo sido rejeitados todos os que tinham um tempo de abertura inferior a
trés meses. Da lista resultante foi efetuado um agrupamento dos produtos segundo as suas
caracteristicas e ingredientes, tendo por base as suas fichas técnicas. Posto isto, foram
escolhidos oito produtos para efetuar o estudo: piripiri, pimenta, Mistura de ervas, Mix de
mortadela, metabissulfito de sddio, ascorbato de sédio, Mix para afiambrados e Mix

extensor.

1. Produtos em estudo

O piripiri € um p6 vermelho acastanhado obtido a partir da moagem de frutos
maduros, secos e inteiros de Capsicum annum Linnaeus importado da india, embalado em
sacos de papel com polietileno no interior. O fornecedor recomenda a conservacdo do
produto num local seco e fresco, ao abrigo da luz solar em sacos hermeticamente fechados
e indica um prazo de validade de 12 meses. E utilizado em chamucas, croquetes, rissois e
alheiras e costuma ser utilizado em 3 meses.

A pimenta preta é um pdé cinza escuro, castanho ou negro, obtido a partir da moagem
dos frutos secos e maduros de Piper nigrum importada do Vietname, embalado em sacos de
polipropileno/poliamida/polietileno ou polipropileno/alcool metilico etileno/polietileno. O
fornecedor recomenda a conservagdo do produto num local seco e fresco, ao abrigo da luz
solar em sacos hermeticamente fechados e indica um prazo de validade de 24 meses. E
utilizada no pastrami (carne curada envolta num mix de especiarias) e salame e ¢é
normalmente utilizado no periodo de 4 meses.

A Mistura de ervas é uma mistura de cenoura, cebola, aipo, alho-porro e salsa. O
fornecedor recomenda a conservagdo do produto num local seco e fresco, ao abrigo da luz

solar em sacos hermeticamente fechados e indica um prazo de validade de 24 meses em
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embalagem fechada original. Esta mistura é utilizada no afiambrado de frango e peru e a
embalagem costuma ser consumida em 12 meses.

O Mix Mortadela € uma mistura de especiarias, dextrose e monoglutamato de sodio
(E621) com sabor e aroma a pimenta. O fornecedor recomenda a conservacdo do produto
num local seco e fresco, ao abrigo da luz solar em sacos hermeticamente fechados e indica
um prazo de validade de 36 meses em embalagem fechada original. E utilizado em
afiambrado de frango e peru, salame e chorizo picante e a costuma ser consumido no prazo
de 6 meses.

O metabissulfito de sddio (Na2S20s) € um aditivo referenciado como E223, utilizado
com conservante e € embalado em sacos de papel com embalagem de polietileno no interior.
O fornecedor recomenda a conservacgdo do produto num local seco e fresco, ao abrigo da luz
solar em sacos hermeticamente fechados e indica um prazo de validade de 24 meses. E
utilizado na salsicha fresca e é consumido em 12 meses.

O ascorbato de sédio (CeH7OsNa) € um aditivo referenciado como E301, utilizado
como antioxidante e € embalado em sacos de papel com embalagem de polietileno no
interior. O fornecedor recomenda a conservacdo do produto num local seco e fresco, ao
abrigo da luz solar em sacos hermeticamente fechados e indica um prazo de validade de 36
meses. E utilizado na salsicha fresca e é consumido em 6 meses.

O Mix para afiambrados, um p6 rosa claro, ¢ uma mistura de difosfato (E450),
dextrose, acido ascérbico (E300), ascorbato de soédio (E301), sal, acido citrico (E330),
especiarias e aromas. O fornecedor recomenda a conservacdo do produto num local seco e
fresco, ao abrigo da luz solar em sacos hermeticamente fechados e indica um prazo de
validade de 36 meses. E utilizado no afiambrado de frango e peru e costuma ser consumido
em 6 meses.

O Mix extensor é um extrusado em tiras de uma mistura de gluten de trigo, farinha
de soja, proteina de soja isolada, farinha de trigo e farelo de arroz. E utilizado como extensor
em produtos que se pretenda substituir a carne ou o peixe. O fornecedor recomenda a
conservacdo do produto a menos de 30 °C, em ambiente com humidade relativa inferior a
60%, em sacos hermeticamente fechados e indica uma validade de 12 meses em embalagem
fechada original. Este produto é utilizado em nuggets de frango, alheira vegetariana e

chamugca vegetariana e a embalagem esta normalmente aberta 7 meses.

46



Na Tabela 11 é possivel observar os dados relativos a validade que cada produto
possui bem como o tempo que normalmente estdo em embalagem aberta, ou seja, o tempo

desde a sua abertura até ao seu consumo completo.

Tabela 11 — Tempos de abertura média para cada produto, assim como o respetivo prazo de validade indicado pelo

fornecedor.
Produto Prazo de validade Tempo de abertura
Piripiri 12 meses 3 meses
Pimenta preta 24 meses 4 meses
Mistura de ervas 24 meses 12 meses
Mix de mortadela 36 meses 6 meses
Metabissulfito de sddio 24 meses 12 meses
Ascorbato de sodio 36 meses 6 meses
Mix para afiambrados 36 meses 6 meses
Mix extensor 12 meses 7 meses

2. Plano de trabalho

De forma a avaliar a conservacdo dos produtos anteriormente referidos foram
efetuados varios estudos ao longo de aproximadamente 5 meses de armazenamento em
embalagem aberta. Todos os produtos estudados foram abertos e mantidos nas mesmas

condicdes a que normalmente os condimentos e aditivos estao sujeitos na empresa.

Tabela 12 — Datas de inicio e fim dos estudos para cada produto assim com o tempo total do estudo.

Produto Inicio de estudo* Término do estudo  Tempo de estudo
Piripiri 16-12-16 18-5-17 153 dias
Pimenta preta 16-12-16 18-5-17 153 dias
Metabissulfito de sédio 16-12-16 18-5-17 154 dias
Mistura de ervas 24-11-16 28-4-17 155 dias
Mix de mortadela 24-11-16 28-4-17 155 dias
Mix extensor 24-11-16 28-4-17 155 dias
Mix para afiambrados 23-11-16 28-4-17 156 dias
Ascorbato de sodio 30-11-16 28-4-17 149 dias

*data em que foi aberta a embalagem original

Na Tabela 12 é possivel observar as datas em que os estudos foram iniciados e
terminados assim como o tempo total de estudo. As diferencas de inicio de estudo foram
motivadas pelo elevado tempo de entrega de alguns produtos por parte dos fornecedores.
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Dependendo do tipo de produto os estudos a efetuar foram diferentes. No entanto,
para todos os produtos foi feita uma avaliacdo do pH* e da atividade da agua?, colorimetria®
e analise microbiologica, sendo que para este ultimo parametro, 0 metabissulfito de sodio e
ascorbato de sodio ndo foram contemplados. Além destes, foram efetuadas determinacGes
de acido ascorbico?, de atividade antioxidante?, atividade antimicrobiana e analise sensorial,
dependendo do produto. Para além da avaliagdo dos produtos, a sala de armazenamento
também foi estudada em termos de temperatura e humidade relativa pois ndo possui qualquer
controlo nestes parametros. Na Figura 4 é descrito um resumo dos estudos efetuados.

Para efetuar os diversos estudos os produtos foram recolhidos na empresa e de
imediato transportados para o laboratério da universidade em frascos de pléstico dentro de
uma caixa de esferovite, fechados num saco plastico, reduzindo assim a sua exposi¢cdo ao
meio envolvente (luz e oxigénio). A avaliagdo microbioldgica e a determinacdo de atividade
antimicrobiana foram realizadas pela Controlvet, sendo que o0s produtos foram
acondicionados em sacos devidamente identificados e posteriormente transportados pela

empresa referida.

e N
{ [ Metabissulfito de Sodio ]—b _ Determinagdo de
[ atividade antimicrobiana

[ Ascorbato de Sodio }fi_,_ — Determinagio de
\ atividade antioxidante
[ Mix para afiambrados J\‘ \
N\ k“\. Determinagio de acido

\ ascorbico

pH | [ Mix extensor }\.
Atividade de agua / O\
Colorimetria 4\\ O\

“".I [ Mix de mortadela ]~ Microbiologia

[ Pimenta preta

{ Piripini Analise sensorial

\ { Mistura de ervas ]/
N

Figura 4 — Esquema dos estudos efetuados a cada um dos produtos.

1 Andlises realizadas com recurso a reagentes e equipamentos gentilmente cedidos pela Universidade de
Aveiro.
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2.1. Avaliagéo das condigdes de armazenamento

Sendo de extrema importancia a influéncia da temperatura e humidade na
conservacao alimentar estes dois parametros foram monitorizados durante o periodo de
armazenamento. Assim, com recurso a um datalogger (Velleman DEM 105) foram
monitorizadas as condicOes da sala de armazenamento dos produtos durante todo o estudo,
de 10 em 10 minutos. Além disso, foram recolhidas informacdes sobre o estado de tempo
diario de maneira a comparar-se a influéncia do ambiente exterior na sala de armazenamento.
Os dados de temperatura foram recolhidos no site do IPMA (Instituto Portugués do Mar e
Atmosfera), sendo recolhida a temperatura méxima e minima de cada dia. Os dados da
humidade foram gentilmente cedidos pelo CESAM (Centro de Estudos do Ambiente e do
Mar) que faz um registo diario de 10 em 10 minutos da humidade na estacdo meteoroldgica

da Universidade de Aveiro.

2.2.Avaliacao do pH e da atividade da agua

Tanto o pH como a atividade de agua tém impacto no desenvolvimento
microbiologico e em diversas reacfes quimicas deteriorantes que ocorrem nos alimentos.
Por esse motivo estes dois critérios foram avaliados. O pH foi medido, em todos os produtos,
com recurso a um medidor de pH (Crison TitroMatic 1S) mensalmente, em triplicado. Os
produtos foram dissolvidos em &gua destilada de acordo com a percentagem % (m/v) de
solucdo indicada na respetiva ficha técnica —Tabela 13).

Tabela 13 — Percentagens das solu¢des de cada produto para a avaliagéo do pH.

Produto Solucéo
Piripiri 5%
Pimenta preta 5%
Mistura de ervas 5%
Mix de mortadela 5%
Metabissulfito de sodio 5%
Ascorbato de sodio 10 %
Mix para afiambrados 2%
Mix extensor 10 %

A atividade de &gua foi medida, em todos os produtos, num higrometro (Novasina
LabSwift-aw) a cada duas semanas, no programa Average (tempo de estabilizacdo de 4
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minutos em que a variagdo da aw € inferior a + 0,001), em triplicado. Devido a uma avaria

no equipamento de medigdo, ndo foi possivel efetuar medigdes no dltimo més de estudo.

2.3.Determinacao do acido ascorbico

O é&cido ascorbico é uma vitamina altamente instavel, nomeadamente em condic¢Ges
de temperaturas altas, pH alto, luz, oxigenio, enzimas e metais de transi¢do. Devido a sua
sensibilidade é usualmente usado como indicador da extensdo de processamento alimentar e
de conservagéo alimentar (Ruiz et al., 2016). Por este motivo, foi importante determinar a
quantidade de acido ascérbico no Mix para afiambrados e no ascorbato de sédio com o
intuito de perceber se havia decréscimo deste composto ao longo do tempo de conservacao.
Para tal utilizou-se 0 método de DCIP e foram feitos estudos mensalmente. Este método
baseia-se numa reacdo de oxidacdo-reducdo, em que o acido ascorbico reduz o 2,6-
diclorofenolindofenol (DCIP), um indicador de oxidacdo-reducdo que apresenta cor azul
quando estd oxidado e é incolor quando reduzido. Assim o &cido ascorbico (L-AA), é
oxidado a acido desidro-L-ascérbico (L-DHAA).

L'AA+DC I Poxidado — L' D HAA+DC I Preduzido

Por cada amostra, pesou-se 1,5 g de Mix para afiambrados ou 0,1 g de ascorbato de
sodio. As amostras foram dissolvidas em 50 mL de uma solucdo de &cido oxalico a 1%. A
concentracdo de acido ascorbico foi determinada na solugao apos filtragéo.

Preparou-se uma solucdo de 36 mg/L de DCIP (Sigma) e uma solugdo padrédo-mae
de acido ascorbico 0,1% (VWR) em 4acido oxalico 1% (Sigma). Foi feita uma curva de
calibracdo para o acido ascorbico (0 a 80mg/L). As leituras foram realizadas em triplicado
em espectrofotometro a 515nm (Jenway, 6405 UV/Vis) (Adaptado de (Guildas, 2003)).

2.4.Determinacéo da atividade antioxidante

Uma das razdes pela qual se usa o ascorbato de sodio prende-se pelo facto de este ser
um antioxidante. Por este motivo, € necessario garantir que a sua atividade antioxidante ndo
se altera ao longo do seu tempo de armazenamento. Para tal, foi realizado um ensaio
usualmente denominado de DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazilo) de uma amostra coletada
todos 0s meses, posteriormente embalada a vacuo e congelada a -20 °C e descongelada na
altura do ensaio. O método de DPPH baseia-se na reacédo entre o radical estavel DPPH" em
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solugédo de metanol com um composto antioxidante, com o objetivo de avaliar a sua
capacidade antioxidante. Na forma de radical o DPPH" absorve a 515 nm apresentando uma
cor violeta, mas com a acdo redutora de um antioxidante essa absorvancia vai diminuindo
ou desaparece, consoante o poder antioxidante do composto. Deste modo quanto maior for
a diminuicdo da absorvancia, menor sera a percentagem de DPPH" restante no meio e maior
0 poder antioxidante do composto em estudo. (Brand-Williams, Cuvelier e Berset, 1995).

Para cada amostra foram preparadas solucGes da mesma em concentracdes de 0,1
mM a 1 mM em metanol. Estas foram posteriormente misturadas com solucdo de DPPH a
60 UM e lidas em espetrofotometro a 515 nm (Jenway, 6405 UV/Vis), em triplicado, apds 5
minutos de reacdo. Foi feita uma curva de calibracdo de DPPH (0 a 100 uM). Posteriormente
calculou-se a percentagem de DPPH restante com recurso a Equacdo 1 (Adaptado de (Parejo
et al., 2001) e (Brand-Williams, Cuvelier e Berset, 1995)).

Equagéo 1

DPPH
% DPPH restante = {DPPH}M x 100
controlo

2.5.Determinacéo da atividade antimicrobiana

Sendo o metabissulfito de sédio um conservante e por isso usado para regular o
crescimento microbiano, foi importante determinar se a sua atividade antimicrobiana era
perdida ao longo do tempo da sua conservacdo. Deste modo, as amostras foram enviadas
mensalmente para a Controlvet para ser executado um estudo denominado de método das
quatro placas. Este método consiste em colocar a amostra, embebida numa esponja com
solucdo a 1% de metabissulfito de sodio, em placa de agar que contém Bacillus subtilis ou
Micrococcus luteus inoculados em meios de cultura a diferentes pH, incubados durante 24h
a 37 °C (Tabela 14). Se a amostra detiver atividade antimicrobiana ira criar uma zona de
inibico de crescimento microbiano que é depois medida em milimetros. E considerado uma
amostra positiva na pesquisa de residuos de substancias inibidoras do crescimento

microbiano por este método quando a zona de inibigdo é de pelo menos de 2 mm.
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Tabela 14 — Microrganismos inoculados e respetivos pHs do meio na qual a solugéo de metabissulfito foi administrada.

Microrganismo pH
Bacillus subtilis 6,0
Bacillus subtilis 7,2
Bacillus subtilis 8,0
Micrococcus luteus 8,0

2.6.Avaliacdo microbioldgica

Sendo a deterioragdo microbioldgica uma das com maior relevancia, principalmente
ao nivel da seguranca alimentar, foi necessario avaliar microbiologicamente os produtos em
estudo, exceto o metabissulfito de sodio e o ascorbato de sodio pois sdo substancias
puramente quimicas. Nao havendo qualquer lei descriminando e obrigando qualquer tipo de
analise microbioldgica a especiarias e mix das mesmas, foram escolhidos pardmetros
microbiologicos gerais e que se adequassem a natureza dos produtos. Deste modo, foi
efetuada a avaliacdo de enterobactérias e microrganismos a 30 °C, que séo indicadores de
higiene, e bolores e leveduras, microrganismos capazes de se desenvolverem em alimentos
com baixas atividades de &gua, fator caracteristico deste tipo de produtos. As anélises foram
efetuadas mensalmente, numa amostra de 80 g pela Controlvet. Além disso, havendo uma
recomendacdo da comissdo europeia (2004/24/CE) sugerindo a realizacdo de um controlo
microbiolégico de Salmonella spp., Bacillus cereus, Clostridium perfringens e de
Enterobacteriaceae, no final do estudo, foram feitas analises mais detalhadas para garantir a
conformidade microbioldgica nestes pardmetros. Adicionalmente, foi efetuado também
controlo de Escherichia coli e Staphylococcus aureus visto que estes pardmetros sdo

avaliados pelos fornecedores dos produtos estudados. Todas as analises sao acreditadas.

2.7.Avaliagéo de cor e organolética

As especiarias e condimentos tém uma grande relevancia para a valorizagdo
organolética de produtos alimentares e como tal é importante estuda-las de um ponto de vista
sensorial. Foi assim importante descobrir se 0 tempo de armazenamento tem efeito na
estabilidade organolética dos produtos estudados. Deste modo, para descobrir se ocorreriam
alteracOes de cor durante o tempo de estudo foi efetuada uma andlise de colorimetria. Deste
modo, com recurso a um espectrofotometro de medicao de cor (Konica Minolta CM-2300d)
foram efetuadas medic6es em todas os produtos, aproximadamente de 75 em 75 dias. As
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amostras foram colocadas em pequenas células, preenchidas até ao topo e cobertas com placa
de Petri. As medicdes foram feitas em triplicado e em trés zonas distintas da amostra. Os
resultados foram processados com o software SpectraMagic™ NX (Konica Minolta) e
expressos com sistema CIE (Comissdo Internacional da lluminacéo, do francés Commission
Internationale de L'éclairage) L*a*b*, em que L* corresponde a luminosidade (variando de
0 — preto a 100 — branco), a* corresponde & medida que varia entre verde (-60) até vermelho
(+60) e b* que corresponde a variagdo entre azul (-60) e amarelo (+60). Foi posteriormente
calculada a diferenca total de cor (4E™*) entre as medicdes feitas nos diferentes tempos do
estudo, de acordo com a Equacéo 2, e calculado o indice de acastanhamento (BI, do inglés
Browning Index) para cada medicdo, de acordo com a Equacdo 3 (Fante, Pelayo e Norefia,
2012; Palou et al., 1999).

Equagdo 2

AE" = /(Ly — L)? + (a5 — a)? + (by — b*)?
Equagéo 3

[100(x — 0,31)] (a* +1,75L%)

BI = -
0172 MY T 56450 + a* — 3,012b°

Sendo o odor e aroma de grande relevancia neste tipo de produtos foi efetuada uma
analise sensorial de comparacdo simples para o piripiri, pimenta preta e mistura de ervas.
Este estudo consistiu em comparar uma especiaria em estudo, ou seja, que ja estava aberta,
com uma recentemente aberta (Tabela 15). Como descrito por (Rogers, 2010), neste estudo
foi dado ao painel de provadores duas amostras em que lhes foi questionado se as amostras
seriam iguais ou diferentes. Deste modo, o painel podera ter ao ser dispor uma das quatro
combinagBes possiveis: controlo vs. controlo, produto em estudo vs. produto em estudo,
controlo vs. produto em estudo e produto em estudo vs. controlo. O painel de provadores foi
constituido por estudantes da Universidade de Aveiro e a ficha de prova utilizada pode ser
consultada no ANEXO .
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Tabela 15 — Tempos de abertura que as amostras controlo e as amostras em estudo tinham a data da analise sensorial.

Tempo de abertura a data da anélise
Produto Amostra controlo Amostra produto em estudo
Pimenta preta 58 dias 125 dias
Mistura de ervas | O dias 147 dias
Piriri 50 dias 153 dias

2.8.Analise estatistica

A anélise estatistica foi efetuada com recurso ao software STATISTICA® 10. Os
resultados relativos a atividade de agua, pH, quantificacdo de acido ascorbico, colorimetria
e atividade antioxidante, obtidos em triplicado, foram analisados estatisticamente usando
analise de variancia (ANOVA) unidirecional seguida por teste de Tukey com uma

significancia de 5%, sendo os resultados expressos por média e desvio padréo.

3. Resultados e discussao

Os métodos referidos no topico anterior foram usados com o objetivo de avaliar a
conservacao dos produtos estudados, ao longo do tempo. Dependendo do tipo de produto
foram efetuados diferentes estudos. Os resultados desses estudos serdo abordados ao longo

deste topico, bem como a discussdo dos mesmos.

3.1. Condicbes de armazenamento

Para se estudar a conservacdo ao longo do tempo de dado produto é necessario
perceber em que tipo de ambiente é que este se encontra armazenado. Por esse motivo foi
estudada a humidade e temperatura da sala em que os produtos se encontram armazenados.
O estudo foi efetuado entre 11 de novembro de 2016 e 18 de maio de 2017.
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Figura 5 — Humidade relativa minima e maxima de cada dia, ao longo do tempo de estudo, na sala de armazenamento
dos produtos estudados.

Na Figura 5 é possivel observar as humidades relativas minimas e maximas da sala
de armazenamento. Verifica-se que a humidade variou bastante ao longo do tempo, sendo
que oscilou entre 88,2 % e 23,8%. No entanto, verifica-se que a maior parte do tempo se
situa entre 60% a 80%. E de notar que até aos 60 dias, meados de janeiro, a oscilacio da

humidade foi menor do gue no restante tempo de estudo.
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Figura 6 — Temperatura minima e maxima de cada dia, ao longo do tempo de estudo, na sala de armazenamento dos
produtos estudados.

Relativamente a temperatura, na Figura 6, verifica-se que também neste pardmetro
se observam bastantes oscilagfes. A temperatura ao longo do estudo variou entre 5,9 °C e

23,9 °C. E de notar que no inicio do estudo (até aos 100 dias) a temperatura situou-se entre
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5°C e 15 °C e que no final do estudo (entre 0 100 e 190 dias) ja oscilava entre os 10°C e 20
°C, sendo que nos ultimos 30 dias rondou os 15 °C a 25°C. Deste modo, verifica-se que ao
longo do tempo existiu uma subida gradual de temperatura, que se poderad explicar pela
subida de temperatura que normalmente se faz sentir ao longo do ano.

De notar que é observado um decréscimo ligeiro da humidade relativa a partir dos
120 dias (meados de margo) coincidente com o0 aumento da temperatura no mesmo periodo
de tempo. Além disso, verifica-se que tanto a humidade como a temperatura séo modeladas
pelas condicGes atmosféricas exteriores, indicando que sala de armazenamento ndo é
devidamente isolada (ANEXO II).

Considerando que as condi¢Bes Otimas indicadas de armazenamento dos
condimentos sdo de humidade relativa inferior a 60% e temperatura abaixo dos 20 °C
constata-se que a sala de armazenamento nao possui as condic@es ideias (Belitz, Schieberle
e Grosch, 2009). Apesar de apenas no final do estudo (abril/maio) existirem temperaturas
superiores a 20 °C prevé-se que com o avancar das estacOes do ano estes valores terdo
tendéncia a elevar. Esta situacdo aliada a dias de alta humidade pode colocar em risco 0s

produtos e deve continuar a ser monitorizado.

3.2.Produtos

De seguida irdo ser apresentados todos os resultados relativos aos produtos
estudados, nomeadamente dos estudos de atividade de &gua, pH, microbiologia,
quantificacdo de acido ascérbico, atividade antioxidante, cor e analise sensorial.

3.2.1. Mix para afiambrados

O Mix para afiambrados (Figura 7), como anteriormente

/
o/
[
' colorimetria e foi quantificado o acido ascorbico ao longo do tempo.

Figura 7 — Mix para afiambrados.

referido, € um produto em po constituido por aditivos, especiarias e
aromas. A este produto foi analisada a variacdo de atividade de agua

e pH, foi efetuado controlo microbioldgico, feito de estudo de
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Figura 8 — Atividade de 4gua do produto Mix para afiambrados, ao longo do tempo, com a corresponde média de
humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Observando a Figura 8 verifica-se que o Mix para afiambrados, ao longo do tempo
de estudo, apresentou uma atividade de &gua varidvel entre 0,429 e 0,474, sendo que as
alteracdes na atividade da agua deste produto sdo estatisticamente significativas. Além disso,
comparando a evolucdo da atividade de d4gua com a humidade registada na sala de
armazenamento observa-se uma tendéncia para uma correlagdo entre ambas (R? = 0,62). De
tal modo que usualmente quando a humidade da sala aumenta, a atividade da dgua do produto
aumenta e vice-versa. Tendo em conta estes valores de aw sera de esperar que reacdes de
oxidacdo lipidica, acastanhamento ndo enzimatico e a atividade enzimatica, sejam reduzidas.
Além disso, o crescimento microbiano deveria ser também praticamente nulo (Belitz,
Schieberle e Grosch, 2009).

Relativamente ao pH, na Figura 9 verifica-se uma oscilacdo entre 6,45 e 6,61 ao
longo do estudo, estando concordante com o indicado na ficha técnica (FT) - de 6,50. De
notar que se verificam diferencas estatisticamente significativas de pH, comparativamente
ao valor inicial, a partir dos 127 dias de estudo, mas sem consequéncias aparentes nas

carateristicas organoléticas no produto.
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Figura 9 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mix para afiambrados. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Microbiologicamente, o Mix para afiambrados demonstrou possuir reduzidas
contagens iniciais de bolores e leveduras, microrganismos a 30 °C e enterobactérias,
corroborando o anteriormente referido. Além disso, analisando a Figura 10 verifica-se, que
na maioria das analises, as contagens destes parametros ao longo do tempo de estudo séo
inferiores a 1,00 logio ufc/g. No entanto, é de salientar uma contagem, aos 91 dias, de bolores
e leveduras de 2,38 logio ufc/g e de microrganismos a 30 °C, aos 64 dias, de 4,00 logo ufc/g,
que poderdo ser atribuidas a possiveis contaminagdes aquando do ensaio microbiolégico.

Analisando a Figura 11, relativa a analise microbioldgica de patogénicos efetuada no
fim do estudo, verifica-se que o Mix para afiambrados ndo possui presenca de Salmonella e
apresenta reduzidas contagens (<1,00 logio ufc/g) de Clostridium perfringens, Escherichia
coli, Bacillus cereus e Staphylococcus coagulase positiva.

Estes resultados estdo abaixo dos valores guia sugeridos pela FT do produto —2 a 3
logio ufc/g, bem como abaixo dos sugeridos pela recomendagdo da comissdo europeia
2004/24/CE e outra bibliografia (Comissdo Europeia, 2004; Food Administration, 1995;
Food Standards Australia New Zealand, 2016) (valores no ANEXO I11). Apesar do pH deste
produto ter oscilado entre 6,45 e 6,61 e estes valores serem favoraveis ao crescimento

microbiano, verificou-se que ndo teve impacto na qualidade microbiolédgica do produto.
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Figura 10 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2) para o produto
Mix para afiambrados relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias. Resultados de 1,00
logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 loguo ufc/g.
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Figura 11 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto Mix para afiambrados
relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logio ufc/g.
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Tendo o Mix para afiambrados na sua constituicdo aditivos como &cido ascorbico
(E330) e ascorbato de sodio (E331) foi relevante quantificar a sua quantidade ao longo do
tempo. Deste modo, na Figura 12 € possivel observar a quantidade de &cido ascorbico no
Mix para afiambrados ao longo do tempo de estudo. Verifica-se que inicialmente existiam
aproximadamente 8 g de &cido ascorbico em 100 g de produto, havendo uma diminui¢do
significativa desta molécula no 3° més de estudo para 6,26 g e novamente no 4° més para
5,50 g. Esta descida podera ser justificada por possiveis reacdes de acastanhamento de acido
ascorbico ou pelo facto de este estar a exercer a sua atividade antioxidante. Este decréscimo
de acido ascorbico podera pér em causa a sua fungdo tecnoldgica. O aparente aumento do
teor de &cido ascorbico no 2° més de estudo poderé estar relacionado com a extrema baixa

atividade de agua do produto encontrada aos 58 dias de estudo.
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Figura 12 — Evolucgdo da quantidade de &cido ascérbico (g) em 100g do produto Mix para afiambrados, ao longo do
tempo. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Foi também importante analisar a cor ao longo do tempo de estudo de maneira a
analisar se esta sofria alteracfes. Na Figura 13 observam-se a diferencas totais de cor
comparativamente ao controlo. Verifica-se que apenas no final do estudo é que houve uma
alteracdo estatisticamente significativa de cor, no entanto, aos 75 dias ja houve uma ligeira
diferenca de cor. Esta alteracdo foi observada pela reducdo de luminosidade e pela
diminuicdo da intensidade de vermelho, e tal podera indicar que acontecem algumas reacgoes
quimicas (ANEXO IV - Figura 72 a Figura 75). No entanto, visto que este produto nao é
utilizado para dar cor, esta alteracdo tem pouca relevancia para o contexto de empresa sem

menosprezar as reagcdes quimicas que dai advem.
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Figura 13 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto Mix para afiambrados. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

3.2.2. Mix de mortadela

O produto Mix de mortadela € uma mistura constituida por
especiarias, dextrose e monoglutamato monossodico. A semelhanca

do produto anterior, também o Mix de mortadela foi analisado em

termos de atividade de agua, pH, microbiologia e alterac6es de cor.

Figura 14 — Mix de mortadela
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Figura 15 — Atividade de agua do produto Mix de mortadela, ao longo do tempo, com a corresponde média de humidade
das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).
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Analisando a Figura 15 verifica-se que existem bastantes alteragdes significativas na
atividade de 4gua do produto ao longo do tempo. A atividade de &gua variou entre 0,535 e
0,623 nédo sendo muito evidente uma correlacdo entre a humidade da sala e a atividade de
agua do produto, contudo o produto parece ter uma tendéncia para diminuir a sua atividade
de 4gua ao longo do tempo (R?=0,08).

Relativamente ao pH, na Figura 16 observa-se que este parametro variou de 5,71 a
5,85. As variacfes nao foram significativas exceto aos 42 dias em que o pH atingiu o seu
méaximo, tendo uma diferenca significativa comparativamente ao controlo. Estes valores
estéo ligeiramente abaixo de 6,00, valor indicado na FT.

Tanto os valores de atividade de &gua como de pH indicam condi¢fes favoraveis ao
crescimento microbiano, e de facto, analisando a Figura 17, verifica-se que este produto tem

uma carga microbiana consideravel.
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Figura 16 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mix de mortadela. As diferentes letras indicam as diferengas
significativas (p<0,05).

Em relagdo ao teor de bolores e leveduras verificam-se sempre valores entre 3,48
log10 ufc/g, e 3,98 log10 ufc/g estando dentro dos valores guia definidos na FT (5 — 6 log10
ufc/g).

No que respeita aos microrganismos a 30 °C observa-se valores elevados variando
entre 4,90 logio ufc/g e 6,83 logio ufc/g, constata-se ainda um ligeiro aumento ao longo do
tempo com um pico maximo no fim do estudo, aos 153 dias. No que se refere as

enterobactérias, é possivel verificar que os valores sdo proximos dos 3,00 logio ufc/g. No
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entanto é de salientar a existéncia de réplicas aos 63, 90 e 120 dias com valores inferiores a
1,00 logio ufc/g. Além disso verifica-se que na Ultima anélise, aos 153 dias, os valores de
enterobactérias desceram para 2,00 logzo ufc/g. Comparando estes resultados, verifica-se que
relativamente aos microrganismos a 30 °C o mix apresenta valores superiores aos valores
guia a partir dos 153 dias de estudo, tendo em conta a bibliografia consultada. De salientar
que desde inicio do estudo o produto ndo preenchia os requisitos em termos de
enterobactérias tendo em conta a recomendacdo 2004/24/CE, no entanto apresenta
conformidade se considerarmos outra bibliografia (Comissdo Europeia, 2004; Food
Administration, 1995; Food Standards Australia New Zealand, 2016). Relativamente aos
microrganismos a 30 °C, apenas deixa de ser conforme aos 153 dias de estudo, ou seja, no

final do estudo.
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Figura 17 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2) para o produto
Mix de mortadela relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias. Resultados de 1,00 logio
ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logzo ufc/g.
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No que diz respeito a avaliagdo de patogénicos no final do estudo (Figura 18),
observa-se que este produto ndo apresenta Salmonella e exibe reduzidas contagens (<1,00
logio ufc/g) de Clostridium perfringens, Escherichia coli, Bacillus cereus e Staphylococcus
coagulase positiva apresentando conformidade microbioldgica.

E importante referir que esta a mistura é utilizada em produtos como o salame, que
ndo sofre qualquer processamento térmico, no entanto devido ao efeito hurdle (baixos pH e
aw) que utilizados neste este tipo de produtos, a priori, ndo sera expectavel problemas
microbiologicos. No entanto, seria interessante fazer um estudo em que se relacionasse a
carga microbiana do Mix de mortadela com a carga microbiana no produto final.

Tendo em conta a aw0Observada seria de esperar algumas reacdes de oxidacao lipidica
e acastanhamento ndo enzimatico aumentadas (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009). No
entanto, verificou-se que o indice de acastanhamento ndo teve um aumento significativo.
(ANEXO 1V - Figura 76 a Figura 79).

Microrganismos patogénicos

Log ufc/g

1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

0,00 0,00

Salmonella Clostridium  Escherichia coli Bacillus cereus Staphylococcus
perfringens coagulase +

Figura 18 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto Mix de mortadela
relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logao ufc/g.

Relativamente ao estudo da cor, na Figura 19, verificam-se ligeiras diferencas aos 75
e 155 dias relativamente ao controlo, estas com significancia estatistica, mas que poderao

ser desconsideradas do ponto de vista sensorial pelo propdésito do produto na empresa.
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Figura 19 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto Mix de mortadela. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

3.2.3. Mistura de ervas

A Mistura de ervas, como referido anteriormente € uma mistura de cenoura, cebol
aipo, alho-porro e salsa. Foi avaliada em termos de atividade de a4gua, pH, microbiologi

colorimetria e andlise sensorial.
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Figura 20 — Atividade de agua do produto Mistura de ervas, ao longo do tempo, com a corresponde média de humidade

das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).
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Na Figura 20 séo evidenciados os resultados relativos a atividade de &gua deste
produto. Observa-se que esta varia entre 0,338 e 0,391 havendo assim algumas diferencas
estatisticamente significativas ao longo do tempo. Neste produto ndo se verifica
evidentemente uma correlacdo entre o aumento/diminuicdo da humidade com o
aumento/diminuicéo da atividade de 4gua, embora por vezes esse cenario ocorra (R?=0,02).

No que respeita ao estudo de pH (Figura 21) ndo se verificam alteracOes
significativas ao longo do tempo sendo o valor de pH para este produto entre 5,75 a 5,85,
concordante com o indicado na sua FT.

Tendo em conta a atividade de agua observada seria de esperar deterioracdes

quimicas reduzidas.
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Figura 21 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mistura de ervas. Diferentes letras indicam as diferencas
significativas (p<0,05).

Em relacdo ao controlo microbioldgico deste condimento, verificaram-se oscilacdes
no teor de bolores e leveduras, com valores mais elevados aos 90 dias e mais reduzidos aos
63 dias, tendo variado de <1,00 logio ufc/g a 3,57 logio ufc/g. De salientar que existe relativa
variancia nas contagens de bolores e leveduras que poderdo advir da falta de homogeneidade
da amostra. Quanto aos microrganismos a 30 °C é notdrio um incremento ao longo do tempo,
tendo aumentado de 3,04 logio ufc/g para 5,66 logio ufc/g no final do estudo. Tendo em conta
estes valores, constata-se que ndo se pde em causa a conformidade microbiana tendo em
conta a bibliografia existente (Comisséo Europeia, 2004; Food Administration, 1995; Food
Standards Australia New Zealand, 2016).
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Relativamente as enterobactérias verificaram-se contagens inferiores a 1,00 logio
ufc/g com excecdo de uma réplica aos 90 dias e outra réplica aos 153 dias (2,00 e 2,11 logio
ufc/g respetivamente). Deste modo, 0 produto apresentou valores conformes, excetuando
uma analise que ultrapassa em 0,11 logio ufc/g o valor guia referido na recomendacao
2004/24/CE (Comissdo Europeia, 2004). Quanto ao estudo de microrganismos patogénicos
verificou-se a auséncia de Salmonella e contagens inferiores a 1,00 logio ufc/g para os
restantes avaliados, estando conforme com a sua FT, recomendacdo 2004/24/CE e
bibliografia existente (Comissdo Europeia, 2004; Food Administration, 1995; Food

Standards Australia New Zealand, 2016).
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Figura 22 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2) para o produto
Mistura de ervas relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias. Resultados de 1,00 logio
ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logio ufc/g.
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Figura 23 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto Mistura de ervas
relativos a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logao ufc/g.

No estudo de colorimetria, cujos resultados sdo apresentados na Figura 25, verificou-
se uma grande diferencga de cor aos 75 dias com significado estatistico (comparativamente
ao controlo), tendo essa diferenca diminuido aos 155 dias, sem diferenca estatistica da
medicdo anterior. Ndo existiram quaisquer diferencas significativas nos diversos fatores
analisados (L*a*b* e BI) (ANEXO IV - Figura 80 a Figura 83). Contudo, os valores
apresentam desvios-padrdo consideraveis, derivados da grande heterogeneidade da amostra,
como demonstrado na Figura 24. Seria interessante fazer uma analise
sensorial desta mistura, no produto final, por forma a verificar se o

consumidor consegue perceber a diferenca de cor no produto final e se

iSO teria impacto negativo para 0 mesmao.
Figura 24 — Mistura de ervas.
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Figura 25 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto Mistura de ervas. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).
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Com o objetivo de perceber se com o tempo de abertura a Mistura de ervas perdia
propriedades organoléticas, foi efetuada uma analise sensorial de acordo com o descrito no
topico anterior. Os resultados, expressos na Figura 26, evidenciam que houve uma maior
quantidade de pessoas que ndo conseguiu identificar se amostras eram iguais ou diferentes,
sendo que 8 pessoas responderam que amostras eram diferentes quando estas eram iguais e
apenas 3 responderam que eram iguais quando as amostras eram diferentes. Na verdade,
parece haver uma predisposicdo das pessoas a assumirem que a amostra é sempre diferente,
visto que das 20 pessoas inquiridas, 15 pessoas consideraram gue amostras eram diferentes
tendo apenas 7 conseguido efetivamente identificar as amostras diferentes. Tendo em isto
em conta, parece que as pessoas nao conseguem encontrar verdadeiras diferencas no aroma

do produto.
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Figura 26 — NUmero de respostas certas e erradas no geral e para amostras que eram iguais ou diferentes relativas ao
produto Mistura de ervas.

3.2.4. Mix extensor

O Mix extensor é um extrusado em tiras de uma mistura de gluten de trigo, farinha
de soja, proteina de soja isolada, farinha de trigo e farelo de arroz. A sua conservacao foi
acompanhada em termos de atividade de agua, pH, estabilidade microbiolégica e alteragdes

de cor.
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Figura 27 — Atividade de &gua do produto Mix extensor, ao longo do tempo, com a corresponde média de humidade das
12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05).

No que diz respeito a evolucdo da atividade de dgua deste produto, analisando a Figura
27 verifica-se que existiram oscilagdes significativas sendo que houve variagdes entre 0,370
e 0,430 das quais algumas séo passiveis de se relacionar com a oscilacdo de humidade

relativa na sala de armazenamento (R?= 0,20).

pH
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bc bc a ab a C
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Figura 28 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as diferencgas
significativas (p<0,05).
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Relativamente ao estudo do pH, existe uma variagéo entre 6,49 e 6,70, 0s quais estéo
de acordo com os valores referéncia na FT, havendo algumas diferengas estatisticamente
significativas em relacdo ao controlo aos 70, 126 e 154 dias (Figura 28). Esta diferenca de
pH, a partida ndo trara consequéncias no produto processado em que € utilizado.

Em relacdo ao estudo microbioldgico deste produto evidenciado na Figura 29 e na
Figura 30, verificaram-se contagens reduzidas de bolores e leveduras, com um ligeiro
aumento aos 90 e 120 dias. Quanto aos microrganismos a 30 °C existe uma variacao entre
<1,00 logzo ufc/g e 2,51 logio ufc/g, havendo este pico aos 90 dias de estudo. Por ultimo
verificou-se que tanto para as contagens de enterobactérias como de patogénicos 0s
resultados foram <1,00 logio ufc/g com a auséncia de Salmonella. Estes valores sdo
compativeis com a sua atividade de &gua baixa, apresentando assim conformidade
microbiologica (Comissdo Europeia, 2004; Food Administration, 1995; Food Standards
Australia New Zealand, 2016).
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Figura 29 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2) para o produto
Mix extensor relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias. Resultados de 1,00 logio
ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logio ufc/g.
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Microrganismos patogénicos
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1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

000000 | i

Salmonella Clostridium  Escherichia coli Bacillus cereus Staphylococcus
perfringens coagulase +

Figura 30 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto Mix extensor relativos
a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logio ufc/g.

Além do mais, considerando a aw do produto, sera de esperar baixo acastanhamento
ndo enzimatico, atividade enzimética e oxidacdo lipidica (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009).
Contudo, no que respeita ao indice de acastanhamento parece haver uma ligeira diminuic&o,
mas sem expressdo estatistica (ANEXO 1V - Figura 87).

Os estudos de colorimetria, cujos resultados estdo representados na Figura 32,
evidenciam uma ligeira alteragdo de cor com o decorrer do tempo de abertura, sendo apenas
essa diferenca estatisticamente significativa ao controlo aos 155 dias de estudo. Além do
mais, ndo existem diferencas estatisticas em nenhum dos parametros avaliados (ANEXO 1V
- Figura 84 a Figura 86). Tal pode ser justificado pelos grandes desvios padrdo que 0s
resultados apresentam. Este problema podera ter sido causado pelas sombras que o produto
apresentava quando disposto na placa (Figura 31) e poderia ter sido ultrapassada com a

moagem do produto.

Figura 31 — Mix extensor.
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Diferenca total de cor - AE*
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Figura 32 — Diferenca total de cor, ao longo do tempo, do produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

3.2.5. Ascorbato de sddio

O ascorbato de sédio é um composto quimico utilizado usualmente como
antioxidante, sendo um aditivo referenciado como E301. Neste composto foram efetuados
estudos de avaliacdo de atividade de agua, pH, quantificacdo de acido ascérbico, atividade

antioxidante e colorimetria.
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Figura 33 — Atividade de agua do produto ascorbato de sodio ao longo do tempo, com a corresponde média de humidade
das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).
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Analisando a Figura 33 verifica-se que o ascorbato de sodio tem grandes variagcdes
de atividade de agua, estatisticamente significativas, tendo oscilado entre 0,415 e 0,739.
Verifica-se uma certa correlacdo entre a atividade de agua e a quantidade de humidade
relativa na sala de armazenamento, embora se observe que ndo é proporcional (R? =0,45).

No entanto, é inegavel a higroscopicidade deste composto.

pH

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

d c ¢
8,15 7, 90 7, 98 7, 73 7 78 7,97 7,94

pH

148

Dias

Figura 34 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto ascorbato de sodio. As diferentes letras indicam as diferengas
significativas (p<0,05).

Relativamente ao estudo do pH (Figura 34) verificou-se que houve pequenas
alteracdes significativas comparativamente ao controlo, havendo oscila¢tes entre 8,15e 7,73
que correspondem as amostras que apresentaram a atividade de agua mais baixa e mais alta,
respetivamente. Além disso, estes valores estdo de acordo com a sua FT, que indica valores
entre 6,50 e 8,00, a excecdo da primeira medicéo.

Na Figura 35 sdo apresentados os resultados relativos a quantificacdo de &cido
ascorbico ao longo do tempo no ascorbato de soédio. Constata-se que apenas existem
diferengas significativas relativas ao controlo a partir do 4° més, havendo uma reducéo de
aproximadamente 17%. Esta reducéo podera ser justificada pela oxidacgao e acastanhamento

do acido ascorbico (Corzo-Martimez et al., 2012).
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Figura 35 — Evolucéo da quantidade de &cido ascérbico (g) em 100g do produto ascorbato de sédio, ao longo do tempo.
As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Também foi importante analisar se este composto perdia atividade antioxidante ao
longo do tempo. Por esse motivo foi efetuado o teste de DPPH para diferentes concentragdes
de ascorbato de sodio. Observando a Figura 36 verifica-se que apenas existem diminuigdes
significativas de percentagem de DPPH restante, relativamente ao respetivo controlo, ao més
2 nas concentragdes iguais e superiores a 0,5 mM. Além disso, na concentragdo mais elevada
também ¢é verificada uma diferenca significativa aos 4 meses, nomeadamente de aumento da

percentagem de DPPH restante.

Atividade antioxidante

100%

90%

g -
- " H Controlo
80% * = m Més 2
70% ¥ : Més 3
60% i I * B Més 4
50% . W Més 5

0,1 mM 0,25 mM 0,5 mM 0,75 mM 1mM

% DPPH restante

Concentragdo de amostra

Figura 36 — Percentagem de DPPH restante para as diferentes concentracdes de ascorbato de sédio, ao longo do tempo.
Resultados com a indicagdo de * sdo estatisticamente diferentes do respetivo controlo.
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Tendo em conta o estudo de quantificacdo de &cido ascérbico, devido a descida deste
composto ao 4° més, seria de esperar que a atividade antioxidante também diminuisse. De
facto, tal é verificado no estudo de atividade antioxidante para a concentracdo de 1 mM,
visto que ha um aumento da percentagem de DPPH restante, indicando uma menor
capacidade antioxidante do ascorbato de sodio. No entanto, os resultados da atividade
antioxidante sdo pouco conclusivos devido a incoeréncia dos mesmos, visto haver aumento
significativo da atividade antioxidante no 2° més, e por haver apenas significancia estatistica
nas concentragcdes mais altas.

No que respeita aos estudos de colorimetria verifica-se que houveram alteragdes
reduzidas, mas significativas de cor (Figura 37) em todos os parametros analisados (ANEXO
IV - Figura 88 a Figura 90). Além disso, é de notar na Figura 39 que existiu um aumento do
indice de acastanhamento com significado estatistico corroborando assim a hipétese de estar
a ocorrer acastanhamento do ascorbato de sédio ao longo do tempo, sendo este visivel a olho
nu (Figura 38)

Diferenca total de cor - AE*

4,00

3,00

c
% 1,55
& 2,00 b
0,85
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0 69 149

Dias

Figura 37 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto ascorbato de sddio. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Figura 38 — Ascorbato de sodio no inicio (A) e no fim do estudo (B).
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Figura 39 — indice de acastanhamento, ao longo do tempo, do ascorbato de sddio. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

3.2.6. Metabissulfito de s6dio

O metabissulfito de s6dio, como anteriormente referido, é um aditivo utilizado com
conservante referenciado como E223. Neste composto foi avaliada a atividade de dgua e pH,

foi estudada a sua atividade antimicrobiana e foram efetuados estudos de colorimetria.
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Figura 40 — Atividade de agua do produto metabissulfito de sodio ao longo do tempo, com a corresponde média de
humidade das 12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).

Na Figura 40 s&o apresentados os resultados relativos a variacao de atividade de agua
ao longo do tempo. Verifica-se que este produto tem uma atividade de agua entre 0,522 e

0,570, possuindo assim algumas diferencas estatisticamente significativas durante o tempo
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de estudo. Observou-se que algumas varia¢des de atividade de agua variam de acordo com
0 aumento/diminuicdo da humidade relativa do ar (R?= 0,50).

No que toca ao estudo de pH, verifica-se que este variou entre
3,77 e 4,19. E de notar que entre 32 e os 118 dias n4o houve diferencas
estatisticamente significativas, sendo que apenas o pH na 12 medicéo

e na Ultima sdo estatisticamente diferentes. Tendo em conta 0s

Figura 41  Metabissulfito resultados verifica-se que na maior parte do estudo o pH situou-se
de sodio

abaixo ao definido na sua FT (pH entre 4,0 e 5,5).

pH
8,00
7,00
6,00
L 500 . b b ab b a
! 3,92 3,98 3,89 3,97 377
4,00 z
3,00 I I I
2,00
0 32 62 91 118 153
Dias

Figura 42 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto metabissulfito de sédio. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Dado que o metabissulfito é um conservante, foi importante avaliar se a sua
capacidade antimicrobiana era perdida ao longo do tempo. Embora tenha sido feito um
estudo sem expressao quantitativa, verifica-se, analisado a Figura 43, que ha um aumento da
atividade antimicrobiana ao longo do tempo. No entanto, com estes resultados de caréater
qualitativo pode-se apenas constatar que o metabissulfito possui sempre atividade
antimicrobiana ao longo do estudo. Os estudos efetuados para o Bacillus subtilis a diferentes
pHs e para o Micrococcus luteus revelaram sempre 0 mm de inibicdo. O aumento na
atividade antimicrobiana talvez podera ser relacionado com o decréscimo de pH que o

produto sofre.
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Figura 43 — Zona de inibicdo (mm) do metabissulfito de sédio, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), pelo método
das 4 placas na incubacdo com Bacillus subtilis a pH 6.

No que diz respeito aos estudos de colorimetria, verifica-se que o metabissulfito
sofreu uma ligeira alteracdo de cor com significado estatistico aos 75 dias, tendo-se mantido
esta diferenca no restante tempo de estudo (Figura 44), nomeadamente nos parametros L*,
a* e b*, bem como no indice de acastanhamento (ANEXO 1V - Figura 91 a Figura 94). No
entanto, visto que ndo é utilizado como funcgdo de corante este aspeto tem pouca relevancia
para a empresa, ndo desprezando quaisquer reacdes quimicas que poderdo estar na origem

nestas ligeiras alteragdes de cor.
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Figura 44 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto metabissulfito de sddio. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (p<0,05).
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3.2.7. Piripiri

O piripiri, Capsicum annum Linnaeus, foi analisado em termos de atividade de agua,

pH, microbiologia, colorimetria e organolepticamente.
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Figura 45 — Atividade de 4gua do produto piripiri ao longo do tempo, com a corresponde média de humidade das 12h
anteriores & recolha. As diferentes letras indicam as diferengas significativas (p<0,05).

Na Figura 45 observam-se 0s resultados relativos a variacdo da atividade de agua,
referente ao piripiri, ao longo do tempo. Verifica-se que este produto tem uma atividade de
agua entre 0,512 e 0,570 com diferencas estatisticamente significativas. E de notar que até
aos 47 dias os valores de atividade de agua foram mais elevados, tendo descido aos 62 dias
e mantendo-se assim até aos 103 dias. Também neste produto é possivel verificar uma certa
relacdo entre a atividade de 4gua e a humidade relativa do ar (R?= 0,36).

Relativamente ao pH, analisando a Figura 47, observa-se que ndo existiram
diferencas estatisticamente significativas tendo este parametro oscilado entre 4,76 e 4,94.

Considerando os valores de aw observados, sugere-se que haja
baixo crescimento microbiano, mas um aumento da oxidacédo lipica e

acastanhamento ndo enzimatico (Belitz, Schieberle e Grosch, 2009). No

entanto, alguns estudos sugerem que esta especiaria € das mais

Figura 46 — Piripiri  CONtaminadas microbiologicamente (Farkas e Farkas-Mohacsi, 2014).
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Figura 47 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto piripiri. As diferentes letras indicam as diferencas
significativas (p<0,05).

Considerando os dados microbioldgicos, analisando a Figura 48 e Figura 49 verifica-
se que este produto apresentou sempre contagens inferiores a 1,00 logio ufc/g para bolores e
leveduras, enterobactérias e para os patogénicos analisados, com a auséncia de Salmonella.
Corroborando a suposicdo anteriormente feita e refutando os estudos anteriormente
referidos. No que se refere a microrganismos a 30 °C verificou-se que as contagens oscilaram
entre <1,00 logio ufc/g e 3,11 logio ufc/g, com este pico a ocorrer aos 68 dias. Concluindo, o
produto apresenta conformidade microbioldgica tendo em conta a bibliografia considerada
e a recomendacdo da unido europeia (Comissao Europeia, 2004; Food Administration, 1995;
Food Standards Australia New Zealand, 2016).
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Figura 48 — Resultados microbiolégicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2) para o produto
piripiri relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias. Resultados de 1,00 logio ufc/g
deverdo ser considerados <1,00 logio ufc/g.
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Figura 49 — Resultados microbioldgicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto piripiri relativos a
microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logao ufc/g.

No que diz respeito ao estudo de colorimetria, observando a Figura 49 verifica-se

uma ligeira diferenca de cor aos 75 dias e 153 dias com significado estatistico relativamente

ao controlo, tendo havido um aumento significativo da luminosidade (L*) ~ANEXO IV
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Figura 95 a Figura 97. No entanto entre os 75 e os 153 dias, embora haja uma ligeira

diminuicdo da diferenca total de cor esta ndo tem expressdo estatistica. No que se refere ao

indice de acastanhamento, ndo houve alteracoes significativas neste parametro (ANEXO 1V

- Figura 94).
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Figura 50 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto piripiri. As diferentes letras indicam as diferencas

significativas (p<0,05).

Relativamente a andlise sensorial (Figura 51) verifica-se que que de um modo geral

houveram mais pessoas capazes de distinguir se as amostras eram iguais ou ndo. De notar

gue quando as amostras eram diferentes quase a totalidade das pessoas conseguiu distinguir

que estas eram de facto distintas. No entanto, quando as amostras eram iguais mais de metade

das pessoas consideraram que as amostras eram diferentes.
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Figura 51 — NUmero de respostas certas e erradas no geral e para amostras que eram iguais ou diferentes relativas ao

produto piripiri.
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3.2.8. Pimenta preta

A pimenta preta, Piper nigrum, foi estudada durante a sua conservagédo ao nivel

de atividade de agua, pH, microbiologia, colorimetria e analise sensorial.
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Figura 52 — Atividade de 4gua do produto pimenta preta ao longo do tempo, com a corresponde média de humidade das
12h anteriores a recolha. As diferentes letras indicam as diferencas significativas (p<0,05).

No estudo de atividade de &gua, a semelhanca do piripiri, também se consegue
verificar que nos primeiros 47 dias a atividade de agua € superior a que nos restantes dias.
Ao longo do estudo este parametro variou entre 0,505 e 0,590, havendo assim algumas
diferengas estatisticamente significantes. Além de que também se observa que a atividade
da &gua tem uma certa correlacio com a humidade relativa do ar (Figura 52) (R?= 0,41).

No estudo de pH, analisando a Figura 54, constata-se que apesar de haver uma
variacdo entre 5,70 e 5,89, ndo existem diferencas significativas comparativamente ao

controlo.

Figura 53 — Pimenta preta
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Figura 54 — Valores de pH, ao longo do tempo, do produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as diferengas
significativas (p<0,05).

No estudo microbioldgico desta especiaria, verificou-se em termos de bolores e
leveduras contagens entre 2,30 e 2,98 logio ufc/g, com uma ligeira descida na ultima anélise
para 1,00-1,30 logio ufc/g. No que diz respeito aos microrganismos a 30 °C, existiu uma
variagdo entre 2,91 e 5,52 logio ufc/g, sendo evidente um ligeiro aumento gradual da carga
microbiana ao longo do tempo de estudo. Relativamente &s enterobactérias e aos
microrganismos patogénicos verificaram-se sempre contagens inferiores a 1,00 logio ufc/g
com a auséncia de Salmonella (Figura 55 e Figura 56). Tendo isto em conta, verifica-se que
apesar desta especiaria ser considerada uma das mais contaminadas microbiologicamente,
apresenta conformidade microbioldgica, tendo em conta a recomendagdo 2004/24/CE e a
bibliografia considerada (Comissdo Europeia, 2004; Farkas e Farkas-Mohacsi, 2014; Food
Administration, 1995; Food Standards Australia New Zealand, 2016).
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Figura 55 — Resultados microbioldgicos, ao longo do tempo, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2) para o produto
pimenta preta relativamente a bolores e leveduras, microrganismos a 30°C e enterobactérias. Resultados de 1,00 logio
ufc/g deverdo ser considerados <1,00 logao ufc/g.
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Figura 56 — Resultados microbiolégicos, de duas réplicas (m Réplica 1 e m Réplica 2), do produto pimenta preta relativos

a microrganismos patogénicos. Resultados de 1,00 logio ufc/g deveréo ser considerados <1,00 logio ufc/g.
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Figura 57 — Diferenga total de cor, ao longo do tempo, do produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Observando a Figura 57 constata-se uma ligeira diferenca de cor aos 75 dias e 153
dias com significado estatistico relativamente ao controlo. No entanto entre os 75 e 0s 153
dias, embora haja uma ligeira diminuicdo da diferenca total de cor esta ndo tem expressao
estatistica. De salientar que houve uma diminui¢do significativa do parametro b* que
quantifica a variacao entre amarelo e azul (ANEXO 1V - Figura 99 a Figura 102).

Relativamente a analise sensorial, cujos resultados estdo expressos na Figura 58, o
namero de pessoas que conseguiu identificar as amostras foi superior as que ndo foram
capazes. De notar que houve mais pessoas capazes de distinguir amostras diferentes do que

amostras semelhantes.

Analise sensorial

M Certas

13
7 7
6
4 M Erradas
I |

Geral Amostras iguais Amostras diferentes

N@ de respostas

N

Figura 58 — NUmero de respostas certas e erradas no geral e para amostras que eram iguais ou diferentes relativas ao
produto pimenta preta.
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4. Concluséao

Ao fim de aproximadamente 150 dias de estudo de conservacdo, no que diz respeito
ao armazenamento dos produtos estudados conclui-se que a humidade e a temperatura desta
sd0 modeladas pelas condi¢cGes atmosféricas exteriores, indicando que sala de
armazenamento ndo possui um controlo da humidade e temperatura. Além disso as
condicgdes ndo sdo as ideais, tendo em conta uma referéncia de humidade relativa inferior a
60% com temperatura inferior a 20 ° C, podendo haver risco de contaminacao por fungos e
bactérias, alem de favorecer a ocorréncia de reaces deteriorantes (Belitz, Schieberle e
Grosch, 2009).

Relativamente aos produtos estudados, o Mix para afiambrados apresentou alguma
higroscopicidade, no entanto com resultados microbioldgicos conformes. Apresentou um
decréscimo no contetido de &cido ascorbico, podendo por em causa a sua fungao tecnoldgica,
pelo que seria interessante efetuar mais estudos, nomeadamente a medigéo da sua capacidade
antioxidante. Embora tenha sofrido mudanca de cor, esta ndo tem relevancia.

No que diz respeito ao Mix de mortadela, verificou-se que este tinha uma carga
microbiana inicial elevada que foi sendo agravada ao longo do estudo de conservacao,
apresentando ndo conformidade no final do estudo a nivel de microrganismos a 30 °C.
Embora, este produto seja conforme a nivel de microrganismos patogénicos conclui-se que
ndo cumpre 0s requisitos microbioldgicos, em termos de enterobactérias, desde o inicio do
estudo se tivermos em conta a recomendagdo 2004/24/CE (Comissdo Europeia, 2004).
Tendo em conta que este produto é utilizado em produtos que ndo sofrem processamento
térmico seria pertinente analisar a carga microbiana do produto final. Ndo apresentou
diferencas de cor relevantes.

No que se refere & Mistura de ervas conclui-se que embora haja uma carga
microbiana elevada, o produto apresenta conformidade microbiolégica. Além disso,
apresentou uma grande diferencga significativa de cor, embora os resultados apresentem
grande desvio padréo. Por forma a perceber se esta diferenca de cor teria impacto no produto
final, para o consumidor, seria pertinente fazer analise sensorial ao mesmo. Na analise
sensorial efetuada a este produto no que diz respeito a diferenca de aroma denota-se uma
predisposicdo das pessoas a assumirem que a amostra é sempre diferente.

Relativamente ao Mix extensor, conclui-se que este produto apresentou

conformidade microbioldgica durante todo o estudo. Embora tenha apresentado diferencas
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de cor, estas ndo sdo significativas derivados aos elevados desvios-padrdo (devido a
variabilidade da amostra).

No que diz respeito ao metabissulfito de sddio (E223) conclui-se que mantém a sua
atividade antimicrobiana e apesar de ter apresentado uma ligeira alteracdo de cor, esta é
desprezavel tendo em conta que este ndo é utilizado com funcdo de corante.

Relativamente ao ascorbato de sddio, verificou-se que este produto é bastante
higroscépico e que sofreu uma diminuicao significativa de contetdo de acido ascérbico ao
4° més de estudo. Além disso, parece haver um decréscimo da atividade antioxidante no
mesmo més, no entanto este estudo foi pouco conclusivo. Estes resultados poderdo ser
devidos ao acastanhamento deste composto, tendo sido observado um aumento do indice de
acastanhamento no estudo de colorimetria.

No que diz respeito ao piriri concluiu-se que esta especiaria apresentou conformidade
microbioldgica ao longo de todo o estudo, apresentou uma ligeira diferenca de cor e no
estudo de analise sensorial denotou-se uma certa dificuldade em distinguir amostras iguais.

Por altimo, a pimenta preta apresentou uma evolugdo da carga microbiana ao longo
do estudo, no entanto sem afetar a conformidade microbiologica. Além disso, também
revelou uma ligeira diferenca de cor e o estudo de analise sensorial demonstrou alguma

dificuldade dos provadores em distinguir as amostras.

Em suma, conclui-se que apesar das condi¢cdes ndo ideais em que o0s produtos sdo
armazenados, verifica-se que a maioria é pouco afetada ao longo dos 150 dias de estudo. No
entanto, este estudo foi efetuado de novembro a maio, com temperaturas relativamente
baixas, durante a maior parte do estudo, e dias em que a humidade relativa ndo se apresentou
muito elevada. Por este motivo, ndo sera possivel realizar extrapolac6es dos resultados para
condi¢cdes em que humidade relativa e temperatura sejam mais drasticas, porque estas
poderdo afetar grandemente a conservacio dos produtos. E de salientar que os produtos mais
suscetiveis foram o ascorbato de sodio e 0 Mix de mortadela, tendo de se prestar especial

atencdo ao Ultimo visto apresentar ndo conformidade microbioldgica.
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Desenvolvimento de novos produtos curados?

Como anteriormente referido, surgiu a oportunidade de participar no
desenvolvimento de dois produtos, salame e chorizo picante. Durante este capitulo sera
abordado como foi realizado o desenvolvimento destes dois produtos, pela ordem real de
acontecimentos, sendo que serdo discutidos simultaneamente visto que foram, a determinada
altura, desenvolvidos em paralelo.

O inicio do processo de desenvolvimento de novos produtos comecgou pela a
existéncia de um problema numa matéria prima que integrava na formulacao do salame. Essa
matéria-prima era uma mistura “X” que na sua composi¢do, além de especiarias, aromas,
dextrose, antioxidantes e monoglutamato de sodio, continha o GDL (glucono-delta-lactona).
Como anteriormente referido, este acidulante é utilizado como alternativa a acidificacdo por
via fermentativa. Tendo isto em conta e sabendo que a compra de GDL puro seria bastante
caro e além disso ficaria muito tempo em stock, optou-se por fazer o produto com
acidificagdo por via fermentativa. Além disso, como a mistura “X” além de promover
acidificacdo quimica, também tinha uma grande relevancia no sabor, foi necessario fazer um
ajuste de condimentos.

Posto isto, o primeiro passo foi fazer uma formulacdo com produtos ja existentes na
empresa sem ser necessario a compra de mais nenhum condimento ou aditivo. Assim a
primeira formulacdo incorporou: carne de suino, bovino e gordura de suino, sal, nitrito de
sodio, dextrose, pimenta preta moida, leite em po, citrato de s6dio, mistura “Y” (acetato de
sodio, dextrose, cultivos acido-laticos, sal e extratos de especiarias) e mistura “Z”
(especiarias, dextrose e monoglutamato de sddio). Como era necessario desenvolver uma
fermentacdo foi adicionado o leite em po, que além de dar sabor, poderia potenciar o
crescimento de culturas acido-laticas, a dextrose em grandes quantidades para servir de
“alimento” aos microrganismos e potenciar o seu desenvolvimento e foi utilizado uma
mistura Y que continha cultivos acido-laticos que poderiam levar a fermentagdo no salame.
Além disso, foi utilizada a mistura “Z” para colmatar a parte do sabor dada pela mistura “X”.

Feita a formulagdo, o proximo passo foi definir quais as condi¢Ges do processo de

fabrico. Como a antiga formulacdo do salame ndo assentava numa fermentagdo microbiana

2 Trabalho desenvolvido em coautoria com a Mestre Diana Castro
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a empresa nao tinha condicdes fisicas 6timas para se promover este processo. Deste modo,
para colmatar este problema optou-se por colocar o produto na estufa para simular uma sala

de fermentacdo. Na Tabela 16 é possivel observar o processo de producéo e as respetivas

condicdes.
Tabela 16 — Processo de fabrico e condigdes de fabrico do primeiro salame.
Etapa Processo Condicbes
1 Preparacao da pasta (cutter)  Até aos 10 °C
2 Maturagéo 4a37°C—-1dia
3 Enchimento
4 Arranque de fermentacao Estufa: 8h; 35 °C; Hr a 90%
5 Fermentacéo Sala de enchimento: 2 a 3 dias; =12 °C; Hr > 90%
6 Fumeiro laz2h
7 Maturacao/Secagem Clima: 3 a 4 semanas; ~12-14 °C; Hr = 75%

De maneira a controlar se o produto estava a sofrer fermentacédo foi-se controlando

0 pH. Os valores obtidos estdo representados na Tabela 17.

Tabela 17 — Valores de pH e temperatura do salame nas diferentes fases de fabrico do primeiro salame

Etapa pH T°C
Ap0s fazer a pasta 570 10,0
Apos enchimento 570 5,60
Apbs a estufa 5,64 -
Durante a fermentacéo 569 12,0
Apos fumeiro 571 17,0
Uma semana de maturagéo 545 10,9
Duas semanas de maturagédo 535 11,90
Trés semanas de maturacao 513 123
Quatro semanas de maturacdo | 5,11 11,4

Tendo em conta estes resultados, verificou-se que a fermentagdo nao tera ocorrido
como pretendido. Isto porque tendo em conta a bibliografia existente, seria de esperar o
decréscimo do pH para 5,2 ou menos, em 24 a 48h de fermentacdo (Feiner, 2016). No

entanto, sé se verifica este decréscimo entre as duas e trés semanas de maturacao.
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Além disso verificou-se que o produto apresentou uma cor castanha invés da cor

avermelhada caracteristica de produtos curados (Figura 59 — C).

Figura 59 — Primeiro salame nas diferentes fases de produgdo. A — ap6s enchimento; B — apds fase de fermentacdo; C —
produto final.

Isto poderé ser explicado pela auséncia da descida de pH. No processo de formacgéo
da cor curada o nitrato € reduzido a nitrito pela nitrato redutase a um pH superiora5,5e a
temperatura superior a 8 °C. A esta altura o nitrito oxida a mioglobina rapidamente a
metamioglobina que é acastanhada. Ao mesmo tempo o oxido nitrico é obtido através do
nitrito via acido nitroso (a pH étimo de 5,2) e liga-se a metamioglobina formando a nitroso-
metamioglobina. A nitroso-metamioglobina é reduzida a nitrosomioglobina apresentando
cor vermelha, e é consequentemente deshaturada apresentando finalmente a cor curada
estavel. Esta desnaturacao so € possivel a pH inferior a 5,2. Tendo isto em conta, verifica-se
que a diminuicdo do pH € um fator importante no desenvolvimento da cor curada deste tipo
de produtos, e podera ser este 0 motivo pelo qual o salame ficou com tom acastanhado
(Feiner, 2016).

Na altura que se estava a terminar o fabrico do salame, foi-nos proposto desenvolver
o0 chorizo picante, um produto novo para a empresa. Como este tipo de produto também &
um fermentado curado o seu processo de fabrico é semelhante ao do salame. Tendo em conta
a experiéncia com o salame foi necessario mudar a estratégia e por isso contactou-se um

fornecedor para se adquirir culturas acido-laticas de modo a se conseguir potenciar a
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fermentacdo. A cultura starter foi adquirida liofilizada e tem na sua constituicdo
Lactobacillus e Staphylococcus.

Deste modo, a formulacdo do chorizo picante foi a seguinte: carne de suino magra,
sal, nitrito de sodio, dextrose, pimenta preta moida, leite em po6, mistura “Z” (especiarias,
dextrose e monoglutamato de sodio), massa de pimentao, piripiri, pimentdo doce, oleoresina
de pimentdo, funcho e a cultura starter dissolvida em &gua. O processo de fabrico foi mudado
relativamente ao efetuado para o salame e foi efetuado de acordo com o descrito na Tabela
18.

Tabela 18 — Processo de fabrico e condicdes de fabrico do chorizo picante.

Etapa Processo Condicbes
1 Corte da carne e mistura
_ _ 0°Cab5°C
dos ingredientes
2 Enchimento 0°Cab5°C
3 Fermentacéo Sala de enchimento: 3 a 4 dias; T = 12 °C; Hr > 90%
4 Fumeiro laz2h
5 Maturacao/Secagem Clima: 3 a4 semanas; T~ 12-14 °C; Hr = 75%

Como é possivel observar, foi eliminada a etapa de maturacdo e de arranque de
fermentacdo na estufa. Tal foi feito porque o fornecedor das culturas indicou que estas eram
bastante resistentes e que ndo precisariam de condicbes Otimas de crescimento. A
semelhanca do efetuado para o salame, também para o chorizo picante foi monitorizado o
pH, apresentado na Tabela 19.

Tabela 19 — Valores de pH e temperatura do chorizo picante nas diferentes fases de fabrico.

Etapa pH T°C
Apdbs enchimento 570 4,50
Apos a fermentacdo e fumeiro | 5,25 10,5
Uma semana de maturagéo 493 118
Duas semanas de maturagéo 482 11,2

Tendo em conta os valores apresentados verifica-se que ocorreu fermentagédo
desejada, tendo o pH descido a 5,25 nos primeiros dias e permanecido no final nos 4,82. No

entanto, durante a producgéo do chorizo picante o produto ficou com bastantes bolores a
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superficie (Figura 60 — B e C). Este facto poderé ter acontecido devido & condensacdo inicial
que existe no produto no inicio da fermentacdo. A maneira de colmatar este problema foi
lavar o produto e seca-lo um pouco no fumeiro. Posto isto, nunca mais ocorreram bolores a

superficie do produto, tendo o resto do processo corrido normalmente.

Figura 60 — Chorizo picante durante as diferentes fases de fabrico. A — apds o enchimento; B e C — quando desenvolveu
bolores na superficie; D — no final do processo.

Como este processo funcionou, foi feito 0 mesmo processo para o salame. Desta
maneira a formulacdo foi adaptada para conter a cultura starter e foi eliminado a mistura
“Y”. A descri¢do do processo e os valores de pH nas diferentes fases de fabricos podem ser

observados na Tabela 20 e Tabela 21 respetivamente.

Tabela 20 — Processo de fabrico e condicdes de fabrico do segundo salame

Etapa Processo Condicoes

1 Preparacdo da pasta (cutter)  Até aos 10 °C

2 Enchimento

3 Sala de enchimento: 2 a 3 dias; T = 12 °C; Hr >
Fermentacéo
90%
4 Fumeiro laz2h
5 Maturacao/Secagem Clima: 3 a4 semanas; T =~ 12-14 °C; Hr = 75%
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Tabela 21 — Valores de pH e temperatura do salame nas diferentes fases de fabrico do segundo salame

Etapa pH T°C

Ap0s fazer a pasta 595 10,0
Apds fumeiro e fermentacédo 515 13,2
Uma semana de maturagéo 497 12,6
Duas semanas de maturagéo 480 11,3
Trés semanas de maturacéo 486 12,0
Quatro semanas de maturacdo | 4,82 11,3

Tendo em conta os valores de pH verifica-se que o processo foi bem-sucedido e
ocorreu a fermentacdo. No entanto, também neste produto ocorreram bolores a superficie e
o0 produto foi novamente ao fumeiro, tendo posteriormente o processo ocorrido normalmente
sem mais ocorréncias de bolores (Figura 61— B). Tendo esta situacdo em conta, foi decido
que a etapa do fumeiro sera antecipada e ira ser efetuada logo a seguir ao enchimento de

maneira a prevenir o aparecimento dos bolores.

Figura 61 — Salame 2 nas diferentes fases de fabrico. A — ap6s enchimento; B — durante a maturagéo; C- produto final.

Depois de encontrar as formulagGes e o processo adequados, 0 proximo passo foi
proceder a andlise sensorial. Foi feita analise sensorial ao consumidor com teste afetivo e
analise sensorial descritiva feita a colaboradores da empresa, nomeadamente aos

responsaveis da seccdo da salsicharia, & responsavel da qualidade e a administracdo. A
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andlise sensorial afetiva é baseada em medidas de preferéncia e pode ser heddnica —
fornecendo uma medida de preferéncia — ou pode ser de preferéncia — em que é escolhido o
produto favorito (Stone, 2015). A analise efetuada foi feita numa escala de 1 a 5, ou seja, do
detesto ao gosto muito para 0s seguintes atributos: cor, odor, sabor, textura e apreciacao
global (ficha de prova no ANEXO V). A andlise sensorial descritiva € um método que
fornece descri¢des quantitativas do produto por parte de pessoas qualificadas, sendo um teste
muito completo que tem em contas todas as sensacOes sentidas sendo a avaliacdo definida
pelas caracteristicas do produto (Stone, 2015). Nesta analise foi considerado a cor, a
consisténcia aparente e na boca (himido vs. seco e mole vs. duro), odor, sabor (acidez, sal,
gordura, persisténcia) e aroma (Ficha de prova no ANEXO V).

Na Figura 62 observa-se a média dos resultados obtidos na analise sensorial afetiva,
realizada a 43 pessoas com idades compreendidas entre 20 e 59 anos, para os diferentes
atributos relativos ao chorizo picante. Verificou-se que a cor e o odor foram atributos que 0s
consumidores gostaram mais, no entanto todos os atributos ficaram classificados a cima do
4 (gosto). Nos comentarios dos inquiridos, no geral afirmaram que o produto era bom, sendo

que alguns gostariam que fosse mais rijo, mais picante ou menos gorduroso.

Chorizo picante
Cor
5

4
3

Apreciagdo

Global 2 Odor

Textura Sabor

Figura 62 — Média dos resultados da analise sensorial afetiva numa escala de 1 a 5, sendo 1-detesto e 5-gosto muito, para
0 produto chorizo picante.
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Global 2 Odor
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Figura 63 — Média dos resultados da anlise sensorial afetiva numa escala de 1 a 5, sendo 1-detesto e 5-gosto muito,
para o produto salame.

Na Figura 63 estdo representados os resultados da analise sensorial afetiva do salame
realizada a 47 pessoas, com idades compreendidas entre os 20 e 65 anos. Verificou-se que
para todos os atributos a média da classificacdo ficou ligeiramente abaixo dos 4 (gosto),
sendo o odor o atributo mais bem classificado. Relativamente aos comentérios feitos, a
maioria refere que preferiam o produto menos gorduroso e mais apetitoso. Alguns referem

que o produto deveria ser mais avermelhado.

Andlise descritiva - chorizo picante

Intensidade de odor

5
Classificacdo global 4 Picante

3

Dureza na boca 2 Acidez
1
| 0

Humidade na boca Sal
Dureza aparente Gordura
Humidade aparente Persisténcia na boca

Figura 64 — Resultados relativos a analise descritiva efetuada para o chorizo picante expresso pela média dos valores
obtidos.
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Relativamente a analise descritiva, na Figura 64 e Figura 65 é possivel observar 0s
resultados obtidos para os dois produtos. Verificou-se que o chorizo picante é um produto
com odor ligeiramente intenso, um pouco picante e gorduroso, com acidez e quantidade de
sal balanceada e uma boa persisténcia de sabor na boca. Aparentemente é ligeiramente
hdmido, mas com aspeto intermédio de dureza, sendo de humidade e dureza intermédia na

boca. Globalmente foi considerado um produto ligeiramente acima de bom.

Analise descritiva - salame

Intensidade de odor

Classificagdo global Z Acidez
3
Dureza na boca i Sal
0
Humidade na boca y Gordura
Dureza aparente Persisténcia na boca

Humidade aparente

Figura 65 — Resultados relativos a anlise descritiva efetuada para o salame expresso pela média dos valores obtidos.

No que diz respeito ao salame verifica-se um odor ligeiramente intenso, com sabor
acido mediano. E um pouco salgado e algo gorduroso com uma boa persisténcia de sabor na
boca. E aparentemente pouco hiimido e um pouco duro, mas quando na boca tem dureza e

humidade medianas. Globalmente foi classificado como um produto bom.
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International Featured Standards — IFS Food?

Durante o estagio na empresa Irmdos Monteiro, S.A. surgiu a oportunidade de
colaborar na implementacdo da norma IFS. Esta norma, como anteriormente referido, é de
qualidade e seguranca alimentar e exige bastantes requisitos. De entre eles, colaborei na
elaboracdo de uma base de dados de todas as fichas técnicas de fornecedores e no
levantamento de perigos fisicos.

Na elaboracéo da base de dados de fichas técnicas construiu-se uma folha de calculo
com os diversos artigos comprados aos fornecedores e foram recolhidas todas a informacdes
importantes das suas fichas técnicas, tais como: lista de ingredientes, origem do produto,
informac&o sobre OGM e irradiacéo, critérios microbioldgicos, critérios quimicos, critérios
organoléticos, declaracdo nutricional, informacao sobre os alergénios, informacdo sobre as
condicdes de armazenamento e prazo de validade. Num total foram recolhidas informacoes

de 206 fichas técnicas. E possivel observar um exemplo na Figura 66.

% Trabalho desenvolvido em coautoria com a Mestre Diana Castro
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) Data dltima| Dias desde ~ . . Dias desde N
. . Ne Nome Ficha L . Observacdes/ Lista de Data da ultima L Radiaca )
Codigo Descrigdo | Estado - atualizacao altima P R . = . altima Por: OGM Origem
Fornecedor |Fornecedor | técnica A ~ Ocorréncias | Ingredientes | atualizacéo: R = o]
FT atualizacao atualizagéo
100%
AP . Capsicum ~ - L
731500054 Piri-Piri Ativo 576 27/04/2015 769 19/04/2017 46 RA NAO NAO india
annum
Linnaeus
Critérios Microbiolégicos
essfil o
s Ba B N e imonellal e ichia obacter|  Coliforme ibr o n Staphilocor Bacillus . idium |Clostridium | °25E S | clostridiur Pesqu N tococe e
o Lacticas |levedu v o termc p rem u e ceret rfringen: num Sulfito- oc n inibidore oo
he al cdutor: Redutores
N i::/‘:e X 21053 ufc]  x X ':ﬁa;;v: X <1x10 X 1x10%2 x x X X X X X x X x X X X x X
Critérios Nutricionais
Valor Hidratos
Energéti N Dos quais Glucose | Frutose | Amido | Lipidos | Dos quais Dos quais Dos quais Trans . Fibras . Licopeno| Calcio | Fésforo |Potassio| Ferro |Vitaminas|Vitamina|Vitamina|Vitamina| Agua
Proteinas|  de Sacarose Glicogénio sal (por | Sodio
©0 (por | o 1000 carbono | 26937 |20 00| 0T (por (por (por | saturados | monoinsaturados | polinsaturados|  (por | "0 o " | (por 1009) |por 100g)| P07 (€2 @or [ ) (por | () @or | (Fe) (por |e Minerais| A (por | E(por | Cipor | (por
1009) |® 9 (por 100g) | O 1000) P 9 1009) | 100g) | 100g) | 100g) | (por100g) |  (por 100g) (por 100g) | 100g) | 9 | 100q) o) |p 91 100g) | 100g) | 100g) | 100g) | 100g) |(por 1009)| 100g) | 100g) | 100g) | 100g)
kcal/kd
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Critérios Quimicos
Soma de
Ferrocia | Ferrocia Dioxinas | aroxinae| PCB san e | 7G58 Acidez
”E‘Oj["e e P'e‘“ s Arsénio [ chumbo | Cadmio |Mercirio | Potassio | Magnésio | calcio | sulfato | Ferro Benzopien B.“O‘ox "2 | bioxinas| e PCB |(PCDDIF-| forma de ff? lfga Alicina [ Histamina | pH a Teorde ’I&fjde“ Insoldvels| o o ressa mmcide 0”3‘:”“ Desoxinivalenol | 22271100 | o)
:,‘" pt:"zv,‘u esados 0 Marinhas o Hoxinae ‘,;‘H;.J gua |humidade | em agua |“/P T | Queda a
35 | (Es36) e 0)
OMS)
x X x X X x x x X X X x X x x X x X X x x x X X < 10% x x <20ppb x x X
Critérios Quimicos
Tolueno [ Acetona | Aflotoxinas|Aflotoxin|  Oleo . Gldten Insol Gordura | _ ndice de | . . Graduagéo ) .
Insolavel |insolavel| €28 |insolave . as totais | volal | Linina | Lactose |Hemicelulose | Celulose |Dextrose Dissacarideos | 'goq, [ Fosfatos | Nitatos | Nitritos | - (por | C1ester0l |oer6yigos| CloTuros [ Sulfuroso | Cloretos Alcoslica ( Natamicina | Melamina | Taninos |Capsaicina
100) | 1009)
X X <8% | <1% | <sppb | <10ppb| «x X x x x X x x X X x x x X x x X x x x x x x x x x 655;:)2';“
Critérios
ot
ip M': " § d . ab Aspeto | Con cia | Textura |Densidade sidade ilidade [, "““M ol 1o ”‘" Sranulometria [, “' Dimensdes |, ‘)“ . “‘: E !'utw‘\‘v‘w
4)
P vermelho Intensamente pungente, | Q1SN Picante, agradavel que se torma
x x x ] demasiado acre e irritante se inalado por x x x x x x X x x x x x x x Isento
demasiado tempo;
Alergénios
FRUTO
CLUTE| crusTAcEOS | ovos | PEIXE | SOJA | LEITE | APO |MOSTARDA| SULFITOS avienoom | SPE Isesamo Prazode | Condicoes de
N CASCA validade armazenamento
RIJA
Em local seco e
N N N N N N N N N N N N 12 meses fresco, a0 abrigo
daluzsolarem
sacos
Figura 66 — Excerto da base de dados relativo ao produto piripiri.
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Relativamente aos perigos fisicos, a norma IFS exige um registo de todos os objetos
fixos feitos de/ou incorporando vidro ou materiais quebradigos presentes em areas de
manipulacdo de matérias-primas, processamento, embalagem e armazenamento. Nesse
registo é necessaria toda a informacdo sobre a localizacdo e a condicdo do objeto, sendo
necessarias avaliagdes periodicas (com frequéncia justificada) a esses materiais. Deste
modo, foi efetuado um levantamento de todo o material quebradigo nas zonas relevantes da
empresa Irmaos Monteiro, S.A. O registo foi feito em folha de céalculo Microsoft Office®
Excel® e foram tiradas fotografias para melhor identificar os perigos fisicos. Foram
considerados como materiais quebradicos borrachas e acrilicos de portas, acrilicos, tapetes
e botBes de maquina, calhas de fio elétrico, interruptores e tomadas, caixilhos e ldmpadas,

entre outros. Na Figura 67 € possivel observar um exemplo.

Local: Produgdo de banha (BL)

Data: Designagio: N2 Estado
21/04/2017 Conjunto de portas:

21042017 *borracha 2 normal
21/04/2017 *janelas 2 normal
21/04/2017 paletes de plastico

21/04/2017 baldes

21/04/2017 doseador de papel 1 normal
21/04/2017 doseador de sabonete 1 normal
21/04/2017 bidao

21042017 rodos

21/04/2017 luminéarias 2 normal
21/04/2017 reldgio de parede 1 normal
21/04/2017 placa de aviso 1 normal
21/04/2017 estante (n2 de prateleiras) ] normal
21/04/2017 armario para material de limpeza 1 normal
21/04/2017 pa 1 normal
21/04/2017 tubos de plastico 1

21/04/2017 Prensa (ao lado do armdrio):

21/04/2017 *plésticos (manipulos) 3 normal
21/04/2017 Panela 1:

21/04/2017 *tubo de pléstico 1 degradado
21042017 *mostrador de pressdo 1 normal
21/04/2017 Panela 2:

21/04/2017 *mostrador de pressdo 1 normal
21/04/2017 *tubo de pldstico 2 normal
21/04/2017 *abragadeiras normal
21042017 *controlador com 2 botdes 1 normal
21/04/2017 Prensa grande:

21/04/2017 *controlador com 2 botdes 1 normal
21/04/2017 *tubo de plastico 1 normal
21/04/2017 Mini-pa 1 normal
21/04/2017 balde do lixo sem tampa 1 normal
21/04/2017 6eulos de protecio 1 normal

Figura 67 — Registo de materiais quebradicos na sala de producéo de banha.
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IV — ANEXOS






ANEXO I — Ficha de prova de analise sensorial de teste de comparacéo

simples
Ficha de prova — teste simples de comparacao
Género: Idade:
Data: Local:
Instrucdes:

® Existemn duas amostras para avaliar.
e Por favor avalie o cheiro das amostras na ordem apresentada abaixo.

Na sua opinido, as amostras sao iguais ou diferentes? Selecione com uma cruz a sua resposta.

256 e 897 Iguais O Diferentes O

Figura 68 — Exemplo de ficha de prova fornecido ao painel de provadores no teste de comparacéo simples.
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ANEXO Il -Humidade e temperatura exteriores vs. interiores

Temperatura da sala de armazenamento vs. temperatura exterior

30

25

20

15

10

—@—Tmaxsala —@—Tminsala —@—Tmédia exterior
80 100 120

0 20 40 60 140 160 180 200

Figura 69 — Temperatura maxima e minima da sala de armazenamento e temperatura média do exterior, ao longo do tempo de estudo.
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Humidade minima na sala de armazenamento vs. humidade minima no exterior

100
90 l ,

80

40

30

20 F

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

—@— HR% minsala —®-—HR% min exterior

Figura 70 — Humidade minima da sala de armazenamento e humidade minima do exterior, ao longo do tempo de estudo.
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Humidade maxima na sala de armazenamento VS. humidade maxima no exterior
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Figura 71 — Humidade maxima da sala de armazenamento e humidade maxima do exterior, ao longo do tempo de estudo.
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ANEXO I11 - Criterios microbiologicos de especiarias

Tabela 22 — Critérios microbioldgicos segundo a recomendagdo da comisséo europeia e outra bibliografia existente.

Critério Recomendacdo 2004/24/CE | Outra bibliografia
(Comisséo Europeia, 2004) (Food  Administration,
1995; Food Standards
Australia New Zealand,
2016)
Enterobactérias 1 a2 logio ufc/g 2 a 4 loguo ufc/g
Microrganismos a 30 °C - 5,7 a 6,7 logso ufc/g
Bacillus cereus 3 a4 logo ufc/g 3 a4 logio ufc/g
Clostridium perfringens 2 a 3 logio ufc/g 2 a 3 loguo ufc/g
Escherichia coli - 2 logio ufc/g
Staphylococcus coagulase + | - 2 a 3 logio ufc/g
Salmonella spp. Ausente em 25 ¢ Ausente em 25 g
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ANEXO 1V — Resultados de colorimetria — L*a*b* e Bl

Mix para afiambrados- L*

99,00
97,00
b
95,00 ab a
= 93,00 52,57 92,23 90,59
91,00
89,00
87,00
0 75 156

Dias

Figura 72 — Evolucdo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Mix para afiambrados- a*

7,00
6,00
b b
5,00 4,63 4,59 a
* 4,15
©
4,00
3,00
2,00
0 75 156
Dias

Figura 73 — Evolucéo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).
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Mix para afiambrados- b*

14,00
12,00 a a a
2 10,31 10,43 1017
10,00
*
0
8,00
6,00
4,00
0 75 156
Dias

Figura 74 — Evolucdo do pardmetro b* ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Mix para afiambrados- Bl

20,00

% 18,00 a a 5
15,03 15,2

< 16,00 >20 14,82

1S

5 14,00

c

£ 12,00

(%]

S

€ 10,00

Q

T 8,00

2 0 75 156

£ Dias

Figura 75 — Evolucéo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto Mix para afiambrados. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Mix de mortadela - L*

70,00 a a
a 68,98
69,00 68,58 68,38
68,00
*
-
67,00
66,00
65,00
0 75 155
Dias

Figura 76 — Evolucéo do parametro L* ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).
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Mix de mortadela - a*

5,00 a a 3
4,00 3,62 351 3,53
3,00

*

[¢°]

2,00
1,00
0,00
0 75 155
Dias

Figura 77 — Evolucédo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (p<0,05).

Mix de mortadela - b*

20,00
a
19,00 a a 18,22
17,84 17,61
18,00 76
*
o)
17,00
16,00
15,00
0 75 155
Dias

Figura 78 — Evolugéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Mix de mortadela - Bl

a
_ 36,00 33.79
o a a

£ 34,00 33,04 32,28

(O]

€

8 32,00

C

i)

@ 30,00

[S)

m©

S

S o 0 75 155
2 )

= Dias

Figura 79 — Evolugéo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto Mix de mortadela. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).
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Mistura de ervas - L*

a

76,00 69,36 a

72,00 60,43 a

68,00 62,56
= 64,00

60,00

56,00

52,00

0 75 155
Dias

Figura 80 — Evolucédo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto Mistura de ervas. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (p<0,05).

Mistura de ervas - a*

a
10,00 4,38
a
8,00 2,17
6,00 a
3,04
X 4,00
2’00 -
0,00 l
2,00
0 75 155
Dias

Figura 81 — Evolucéo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto ;istura de ervas. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (p<0,05).

Mistura de ervas - b*

22,00 a a
20,00 17,60 a 17,28
18,00 15,22
* 16,00
14,00
12,00
10,00
0 75 155
Dias

Figura 82 — Evolucéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto Mistura de ervas. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (p<0,05).
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Mistura de ervas - Bl

a
48,00 a 36,46
2D 44,00 31,37

o

2 40,00

o a

% 36,00 31,56

< 32,00 ’

©

5 28,00

S

© 24,00

s

o 20,00

2 0 75 155
£

Dias

Figura 83 — Evolucédo do pardmetro Bl ao longo do tempo, para o produto Mistura de ervas. As diferentes letras indicam
as diferencas significativas (p<0,05).

Mix extensor - L*

a
78,00 73,89
’ a
76,00 a 73,30
74,00 72,83
*, 72,00
70,00
68,00
66,00
0 75 155
Dias

Figura 84 — Evolugéo do parametro L* ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Mix extensor - a*

4,00
a
3,00 a 2,32 ]

1,86 L73
* 2,00
1,00
0,00

0 75 155

Dias

Figura 85 — Evolucéo do pardmetro a* ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).
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Mix extensor - b*

22,00 a a
20,00 18,10 18,98 a
17,72
18,00
* 16,00
14,00
12,00
10,00
0 75 155
Dias

Figura 86 — Evolucéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Mix extensor - Bl

3500 a

o a 31,32

S 33,00

2 29,49 a
Q

E 31,00 28,27
<€

g 29,00

(%]

3 27,00

(0]

S

© 25,00

2 0 75 155
£ Dias

Figura 87 — Evolucéo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto Mix extensor. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Ascorbato de sddio - L*

97,00
96,00 b ab
95,00 94,74 a 94,34
’ 93,96 ,
94,00
*,
93,00
92,00
91,00
90,00
0 69 149
Dias

Figura 88 — Evolucéo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto ascorbato de sodio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).
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Ascorbato de sddio - a*

1,00
0,80
0,60
*
®© b
0,40 0,18
a a
0,20 0bs 0.05 i
0,00 I —£
0 69 149

Dias

Figura 89 — Evolugéo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto ascorbato de sodio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Ascorbato de sddio - b*

10,00
C
9,00 8,45
b
a
. 800 727
o 6,97
7,00
6100 .
5,00
0 69 149

Dias

Figura 90 — Evolugéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto ascorbato de sédio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Metabissulfito de sédio - L*

99,00

98,50 b 97b72
98,00 97,70 !
97,50 a

97,00 96,62

96,50

96,00

95,50

95,00

L*

0 75 153
Dias

Figura 91 — Evolugéo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sddio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).
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Metabissulfito de sddio - a*

0 75 153
0,00
-0’20 - -
0,40 0,31 ]
x b 0,30 -0,36
b
-0,60 a
-0,80
-1,00
Dias

Figura 92 — Evolucéo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sédio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Metabissulfito de sédio - b*

4,00
b
3,00 a
2,38 a
2,14 2,09
*, 2,00
1,00
0,00
0 75 153
Dias

Figura 93 — Evolucéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sédio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

Metabissulfito de sddio - Bl

__ 4,00

)

g 3,00 c b

g 217 1,91 2
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= 0 75 153
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Figura 94 — Evolucéo do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto metabissulfito de sédio. As diferentes letras
indicam as diferencas significativas (p<0,05).

134



Piripiri - L*

57,00
55,00 a ab b
52,31 52,45 52,97
53,00
*
)
51,00
49,00
47,00
0 75 153
Dias

Figura 95 — Evolucéo do pardmetro L* ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Piripiri - a*
23,00
21,00 a a a
18,55
19,00 18,03 17,82
*
©
17,00
15,00
13,00
0 75 153
Dias

Figura 96 — Evolucéo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Piripiri - b*
21,00 a
a 18,13 a
19,00 16,98 17,00
17,00
*
o)
15,00
13,00
11,00
0 75 153
Dias

Figura 97 — Evolucéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).
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Piripiri - BI
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E ’
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Figura 98 — Evolucédo do pardmetro Bl ao longo do tempo, para o produto piripiri. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Pimenta preta - L*

63,00
61,00 a a
57.96 a 58,65
*, 59,00 58,08
- IIiII IIIII ||I|I
55,00
0 75 153
Dias

Figura 99 — Evolugéo do parametro L* ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Pimenta preta - a*

4,00
3,50 b b
3,00 2,59 2,51
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

2,41

a*

0 75 153
Dias

Figura 100 — Evolugéo do parametro a* ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).
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Pimenta preta - b*

14,00

13,00 b

11,67

12,00 a a
= 10,56 10,94

11,00

9,00
0 75 153

Dias

Figura 101 — Evolucéo do parametro b* ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).

Pimenta preta - Bl
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Figura 102 — Evolucéao do parametro Bl ao longo do tempo, para o produto pimenta preta. As diferentes letras indicam as
diferencas significativas (p<0,05).
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ANEXO V - Fichas de prova do desenvolvimento de novos produtos

Ficha de prova ao consumidor

Género: Idade:
Data: Local:
Detesto Gosto muito
Cor: 1 2 3 4 5
Odor: 1 2 3 4 5
Sabor: 1 2 3 4 5
Textura: 1 2 3 4 5
Apreciacido
Global 1 2 3 4 >
Porqué?
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Ficha de prova descritiva de Salame

Nome do provador:

Data:

Cor
Cor caracteristica  []
Cor ndo caracteristica:

Castanho ]
L]

Rosado
Outro (Qual?):
Consisténcia aparente
Humido Seco
1 2 5
Mole Duro
1 2 5
Odor

Odor caracteristico [ ]
Intensidade do odor caracteristico:

Pouco intenso

Muito intenso

1 2 5
Odor deteriorado:
Odor a mofo ]
Outro (Qual?):
Consisténcia na boca
Humido Seco
1 2 5
Mole Duro
1 2 5
Sabor
Pouco 4cido Muito 4cido
1 2 5
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Pouco salgado

Muito salgado

1 2 3 4 5
Pouco gorduroso Muito gorduroso
1 2 3 4 5
Pouco persistente na boca Muito persistente na boca
1 2 3 4 5
Aroma
Aroma caracteristico [_]
Aroma deteriorado:
Aroma a mofo [_]
Outro (Qual?):
Classificacéo global
1 2 3 4 5
Ma Mediocre Aceitavel Boa Muito Boa

Notas:
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Ficha de prova descritiva de Chorizo picante

Nome do provador:

Data:

Cor
Cor caracteristica  []
Cor nao caracteristica:

Castanho ]
Outro (Qual?):
Consisténcia aparente
Humido Seco
1 2 5
Mole Duro
1 2 5
Odor

Odor caracteristico [ ]
Intensidade do odor caracteristico:

Pouco intenso

Muito intenso

1 2 5
Odor deteriorado:
Odor a mofo ]
Outro (Qual?):
Consisténcia na boca
Humido Seco
1 2 5
Mole Duro
1 2 5
Sabor

Pouco picante

Muito picante

1 2

5
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Pouco &cido Muito &cido
1 2 3 4 5
Pouco salgado Muito salgado
1 2 3 4 5
Pouco gorduroso Muito gorduroso
1 2 3 4 5
Pouco persistente na boca Muito persistente na boca
1 2 3 4 5
Aroma
Aroma caracteristico [_]
Aroma deteriorado:
Aroma a mofo [_]
Outro (Qual?):
Classificacéo global
1 2 3 4 5
Ma Mediocre Aceitavel Boa Muito Boa

Notas:
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