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A presente dissertacdo esta inserida no ambito do Mestrado de Biotecnologia
no ramo Alimentar da Universidade de Aveiro, e baseia-se no trabalho
desenvolvido no Grupo Lusiaves, mais propriamente na unidade da Marinha
das Ondas, a qual se destina ao abate e transformacédo de carne de aves. Esta
dissertacdo teve assim como principal objetivo a realizacdo de novos estudos
e revalidacdes de tempos de shelf life dos diversos produtos que a empresa
em causa produz, de modo a verificar 0 seu comportamento durante o tempo
de vida util.

Hoje em dia, o consumo de carne de aves é elevado em comparacdo com
anos anteriores e isso leva a que as industrias do setor avicola tentem
acompanhar esse avanco ao nivel da seguranca e qualidade alimentar como
ao nivel ambiental. Os consumidores finais mostram-se cada vez mais
preocupados e interessados com a seguranca alimentar, e com o que pode
prejudicar a sua saude, ou seja, tudo o que representa algum perigo de
contaminacdo, quer seja ele fisico, quimico ou microbiologico.

De modo a evitar contaminagBes, as empresas do setor alimentar tém
legislacdes e regulamentos que devem ser cumpridos e implementados, como
o Sistema de HACCP e as normas ISO, assim como seguir as normas do
Cddigo de Boas Praticas, segundo o Codex Alimentarius. Estas metodologias
tém como intuito proporcionar um maior controlo em todas as etapas da cadeia
alimentar, garantindo a seguranca e qualidade alimentar e evitando
contaminac¢des alimentares.

O presente trabalho teve como objetivo a realizacdo de revalidacdes dos
tempos de congelagdo em varios produtos em tlanel e a realizagdo de novos
estudos e revalidagbes de tempos de shelf life dos diversos produtos que a
empresa produz, de modo a verificar o seu comportamento durante o tempo de
vida util. Para tal foram escolhidos 5 produtos frescos (A, B, C, D e E) e 1
produto congelado (E) que foram submetidos a diversas andlises
microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais. Essencialmente os resultados
tém em conta os critérios microbiolégicos e os sensoriais e verificou-se que 0s
produtos, A e B apresentam validade de N dias, o D também uma validade de
N dias, j& o produto C com T dias de validade e por fim o produto E fresco com
uma validade de L dias e em congelado com validade de aproximadamente Xh
apo6s descongelacao.
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This dissertation is inserted in the scope of the Master in Biotechnology in the
Food branch of the University of Aveiro, and is based on the work developed in
the Lusiaves Group, more specifically in their quarters at Marinha das Ondas,
which is intended for the slaughter and transformation of poultry meat. The
main goal of this dissertation was to carry out further studies and revalidations
of shelf life times of the various products that this company produces, in order
to verify the behavior of each of the products during their lifespan.

Nowadays, poultry meat consumption is high compared to previous years and
this leads the poultry industry to try to keep up with this advance when it comes
to food safety and quality as well as the impact they have on the environment.
Final consumers are increasingly concerned and interested in food safety, and
with what might harm their health, that can be any type of danger of
contamination, whether physical, chemical or microbiological.

In order to avoid contaminations, food related companies have laws and
regulations that must be complied with and implemented, such as the HACCP
system and the 1ISO norms, as well as following the standards set on the Code
of Good Practice, according to Codex Alimentarius. These methodologies aim
to provide greater control at all stages of the food chain, ensuring food safety
and quality and avoiding food contamination.

The present work aimed to carry out revalidations of the freezing times of
several frozen tunnel products and to carry out new studies and revalidations of
shelf life times of the various products that the company produces, in order to
verify their behavior over time of useful life. For this purpose, 5 fresh products
(A, B, C, D and E) and 1 frozen product (E) were chosen, which were subjected
to various microbiological, physical, chemical and sensory analyses. The
results take into account essentially the microbiological and sensory criteria
and it was found that the products, A and B have an N-day validity, the D also
an N-day validity, whereas the C product with a T-day validity and finally the
product is fresh with a shelf life of L days and frozen with shelf life
approximately X hours after thawing.
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1. Introducéo

1.1 A Empresa

O Grupo Lusiaves é uma empresa representada em todo o pais (Pardilhg, Oliveira de
Frades, Viseu, Lourinhd), com a sede na Marinha Das Ondas (Figueira da Foz),
responsavel pela producdo e comercializagdo de produtos avicolas. Foi fundada em 1986 e
ao longo dos anos tem alcancado muitos sucessos, tal como prémios de
empreendedorismo, inovacdo, agricultura, entre outros, tornando-se assim, nos dias de hoje
o lider ibérico no setor avicola. O seu sucesso deve-se em parte, a exceléncia dos seus
produtos, que representa uma vantagem competitiva em relacdo aos seus concorrentes.
Esta empresa continua a crescer ndo so ao nivel economico e social, como também tenta
acompanhar as necessidades dos clientes e por isso assume uma maior responsabilidade a

nivel ambiental, da qualidade e seguranca alimentar (Lusiaves, 2017).

A investigacdo, desenvolvimento e inovacdo sdo a grande aposta da empresa, pois
tentam acompanhar o crescimento e o desenvolvimento do mercado, de modo a liderar
através da preferéncia dos consumidores (Lusiaves, 2017). O grupo desenvolve diversas
atividades desde a producédo de ragdes, producédo de ovos, abate de aves, comercializacéo,

saude animal até a valorizacdo de subprodutos.
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Figura 1. Etapas da cadeia de valor do Grupo Lusiaves (Lusiaves, 2017).



1.2 Enquadramento Tedrico e Objetivo

Hoje em dia, os consumidores tém mais preocupacdes em relacdo a seguranca
alimentar e as empresas de produtos alimenticios tém assim de ter uma alta qualidade no
controlo, de modo a evitar contaminagdes (Mwambi et al., 2020; Trienekens & Zuurbier,
2008). Um alimento que ndo se denomina de seguro é um alimento que se encontra
contaminado por parte de perigos quer fisicos, microbioldgicos e quimicos (Focker & Van
der Fels-Klerx, 2020). Segundo a WHO morrem por ano 420.000 pessoas por ingerirem
alimentos ndo seguros e provocam 600 milhdes de casos de doengas transmitidas por estes
(WHO, 2015).

As empresas acabam por realizar rastreabilidade de produtos, pela seguranga do
produto durante o processo produtivo e pelas questdes ambientais, tendo sempre em foco a
qualidade do produto em si. Apesar de economicamente ndo ser vidvel, alguns paises
comegaram a impor novas legislacdes e regulamentagdes associadas ao bem estar animal, a
seguranca alimentar e ambiental que tém de ser cumpridas pelas empresas da area
alimentar (Trienekens & Zuurbier, 2008). Alguns exemplos s@o o Codex Alimentarius, a
legislacdo alimentar geral (Unido Europeia (UE) 2002/178) e os regulamentos da EU-BSE.
Os sistemas de certificacdo de qualidade mais utilizados séo o sistema de ISO e HACCP
(Trienekens, 2001; Trienekens & Zuurbier, 2008). Estas metodologias estdo integradas no
Sistema de Gestdo da Seguranca Alimentar e tém como intuito conferir certificacdes e
proporcionar um maior controlo em todas as etapas da cadeia alimentar. Deste modo, 0
Grupo Lusiaves encontra-se certificado pela norma NP EN 1SO 22000 e NP EN 1SO 9001,
estando regulamentado em relacdo a higiene dos géneros alimenticios com o Regulamento
(CE) n.° 852/2004 (Parlamento e Conselho Europeu, 2004) que foi transposto para o
Decreto-Lei n.2113/2006 (Decreto-Lei n.° 113/2006 de 12 de Junho, 2006), de modo a
permitir maior cumprimento das obrigacdes e atribuindo poderes de fiscalizacdo a ASAE e
a DGAV.

Posto isto, 0 estagio tem como objetivo a realizacdo de revalidacGes dos tempos de
congelacdo em varios produtos em tunel e a realizagdo de novos estudos e revalidacdes de

tempos de shelf life dos diversos produtos que a empresa produz, de modo a verificar o seu



comportamento durante o tempo de vida Gtil. Para tal, € necesséario avaliar os diferentes
métodos usados para as analises efetuadas; verificar os diferentes limites de vida util
usados para os diferentes produtos e tipos de embalagem; e modificar e implementar de
acordo com os resultados obtidos as revisdes nas fichas técnicas do produto, no Sistema de
Gestéo Integrado e nas preparacdes e planos de HACCP da unidade do Grupo Lusiaves.

Em suma, este estdgio curricular em ambito empresarial, veio transmitir mais
conhecimentos noutras areas, ndo s6 profissionalmente, com a aquisicdo de soft skills,
como o espirito de equipa, a capacidade de analise critica, trabalho cooperativo, a
criatividade, a responsabilidade e principalmente a proatividade, de forma a valorizar e

contribuir para um crescimento a nivel pessoal.

1.3 Atividades realizadas durante o estagio curricular

O estagio curricular decorreu no Grupo Lusiaves, onde ao longo do decorrer do
estagio (de Outubro a Maio) foram desenvolvidas diversas atividades na area de controlo
de qualidade e seguranca alimentar aplicando conhecimentos na area da quimica, biologia
e microbiologia. Numa fase inicial, fui apresentada e bem acolhida nas equipas nos
diversos setores da fabrica (como por exemplo, faturacdo, producdo e planeamento) e
acompanhei a equipa responsavel no seu dia-a-dia, de modo a me inteirar de todo o
controlo de qualidade que é desenvolvido dentro da fabrica. De seguida, tomei
conhecimento dos respetivos processos nas diversas etapas do produto, desde a rececdo,
abate, producdo, embalamento até a expedicao, e de todos os produtos produzidos naquela

unidade do grupo.

Consequentemente, comecei a tomar mais conhecimentos, de modo a elaborar um
modelo de relatério para os estudos de shelf life que tinha como principal objetivo,
comunicar o resultado pretendido de uma forma mais pratica e simples aos clientes. Assim,
de forma a iniciar o meu estudo, precisei primeiramente de observar todos os produtos
produzidos e os produtos comercializados e de seguida organiza-los por sec¢des (categoria
de produto e tipo de embalagem, como por exemplo Frango inteiro com middos em

atmosfera protetora (ATP) ou Perna de frango com costas embalado a vacuo) para poder



conseguir filtrar os produtos de uma forma mais simples, para depois selecionar os que
entrariam para 0 meu estudo. Paralelamente, observei os estudos de shelf life que a
empresa realizou quer por pedido de clientes, quer internamente e com isto verifiquei quais
0s produtos que se encontravam em falta, bem como 0s que necessitavam de novos
resultados, devido as analises ja se encontrarem desatualizadas. Por conseguinte, procedi a
realizacdo dos estudos shelf life necessarios e elaborou-se um documento Excel que
englobava os resultados obtidos no decorrer desta pesquisa. Estudos estes que necessitam
de analises microbioldgicas e organoléticas, isto €, analises sensoriais dos produtos, de
modo a poder concluir e afirmar o tempo de validade do produto em causa. A escolha dos
produtos a analisar esteve de acordo com as seguintes categorias de produtos frescos,
sendo eles inteiros, em partes, miudos e a pronto a cozinhar, bem como produtos

congelados.

De igual modo, tomei conhecimentos na area da microbiologia e elaborei estudos de
validades tendo em conta as suas analises quer organoléticas, quer microbioldgicas.
Participei na realizacdo de pré-requisitos, como a verificacdo do cloro e pH, verificacdo e
controlo da temperatura do produto ao longo do seu processo industrial e também um
requisito especifico de um cliente, onde verificava todos os dias as amostras de testemunho
que consistia em avaliar a parte organolética, como odor, cor e exsudacdo de produtos no
seu final de validade. Acompanhei também, o trabalho efetuado na sala de preparados de
carnes, de modo a poder averiguar onde havia maior desperdicio de massas gerado na

producdo de preparados, e assim, poder combater o volume de desperdicios.

Além disso, acompanhei também a equipa de controlo de qualidade nas auditorias
feitas a unidade onde me encontrava a estagiar, de modo a observar as possiveis falhas que
decorrem no processo industrial, para assim corrigir e melhora-las posteriormente para
haver a garantia dos parametros de qualidade exigidos. A mais recente e uma das mais
importantes foi do IFS (International Featured Standards), que tem como objetivo para a
empresa certificada, a producéo de produto ou servico que va de encontro as diretrizes do
cliente, enquanto existe uma melhoria continua de processo. O IFS abrange varios padrdes
alimentares e ndo alimentares, e de modo a haver uma maior qualidade e eficacia, estes

padroes sdo criados pelos fornecedores, clientes, bem como pelos especialistas da



certificacdo IFS, e s@o reconhecidos globalmente. Uma certificagdo desta garante aos
clientes a existéncia de qualidade e seguranca dos produtos, no caso especifico das
industrias alimentares, esta certificagdo garante seguranca alimentar e fornece diretrizes
uniformes sobre os alimentos. Os padrdes alimentares sdo 7, em varios idiomas de modo a
alcancar de forma global a maioria dos paises e assim poder aumentar o crescimento das
certificacdes IFS Food. Esta norma ajuda na prevencdo dos recalls, na otimizacdo dos
processos, na qualidade e seguranca alimentar, gestdo de recursos, na defesa alimentar e
nas melhorias continuas. No caso da empresa Lusiaves, atualmente encontra-se em
transicdo da versdo 6.1 para a 7, uma vez que esta Ultima valoriza mais a parte pratica que
a documentacéo (IFS, 2020; IFS FOOD, 2017, 2020).

1.4 Organizacao da Dissertacdo

A presente dissertacao trata-se de um relatorio de estagio, no @mbito do Mestrado de
Biotecnologia no ramo Alimentar da Universidade de Aveiro, que foi realizado no Grupo
Lusiaves, mais propriamente na unidade da Marinha das Ondas (Figueira da Foz), que se

destina ao abate e transformacao de carne de aves.

Esta dissertacdo encontra-se subdividida em 5 capitulos, a introducdo, a revisdo
bibliografica, a metodologia, os resultados e discussdo, as conclusdes e recomendacoes
gerais. O primeiro capitulo incorpora uma série de notas introdutdrias. O segundo capitulo
aborda a revisdo bibliografica que contém temas como a carne de aves, sistema de
HACCP, manual de boas praticas, perigos alimentares sempre tendo em foco o principal
objetivo. No terceiro capitulo € apresentado a metodologia adotada, de modo a poder
evidenciar toda a parte pratica. O quarto capitulo é dedicado aos resultados obtidos e a
respetiva discussdo. No quinto capitulo por sua vez, integra as principais conclusfes dos
diversos estudos efetuados e algumas recomendacdes de modo a melhorar o trabalho
futuro. Por fim, é de notar ainda que, no final, encontra-se uma se¢cdo com anexos, que

complementam todo o trabalho realizado.



2. Revisao Bibliografica

2.1 Carne de aves

O consumo de carne tem sofrido um aumento significativo desde os anos 50, pois o
consumo de produtos de origem animal, sdo de grande importancia, porque sdo ricos em
nutrientes, como por exemplo, proteinas, ferro e vitaminas, como se pode ver na Figura 2,
onde se encontra a disponibilidade de proteina pelos diversos tipos de carne ao longo dos
anos (Bonnet et al., 2020; Gonzélez et al., 2020).

Meat protein availability

(g/capita/day)

Figura 2. Evolugdo da disponibilidade da proteina de carne (Bonnet et al., 2020).

A carne de aves teve um crescimento linear em comparagdo com as restantes carnes,
devido principalmente ao seu preco de producdo ser menor, € consequentemente ter um
preco final menor. Além disso, esta carne contém menor quantidade de poluentes
prejudiciais ao ambiente, que por sua vez se torna menos prejudicial a salde do
consumidor (Gonzalez et al., 2020; Ponte, 2008). Tendo isto em conta, 0s consumidores
comecaram a estar mais preocupados com a saude, principalmente em relacdo a quantidade
de gordura e colesterol ingeridos, o que levou a um aumento significativo de consumo de
carne de aves (Figura 3) o0 que gerou um aumento significativo da sua producédo ao longo

dos ultimos anos (Figura 4) (Daniel et al., 2011).
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Figura 3. Evolucdo do consumo humano de carne per capita (kg/hab.) por Tipo de carne: animais de

capoeira. Dados estatisticos retirados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2019).
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[Localizag3o geografica: Portugal]
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Figura 4. Evolucdo da producdo de carne (t) por Tipo de carne: animais de capoeira. Dados

estatisticos retirados do Instituto Nacional de Estatistica (INE, 2019).

Este tipo de carne encontra-se mais acessivel, e tem tendéncia a crescer nos proximos
anos. Contudo precisa de algumas investigacbes ao nivel da satde, de modo a evitar
contaminagdes que sejam mais frequentes no setor avicola (Daniel et al., 2011; McCarthy
et al., 2004).



2.2 Gama de produtos produzidos

Nos ultimos anos, as industrias alimentares, tém optado pela producdo de produtos
mais saudaveis e seguros (Hamdi et al., 2018), do mesmo modo a unidade da Marinha das
Ondas seguiu a mesma tendéncia e atualmente encontra-se a produzir duas grandes
espécies aviarias, o Frango e o Perud, comercializados quer frescos, quer congelados. A
carne de frango ¢ uma das carnes mais procuradas, por causa de ser uma boa fonte de
proteinas e devido ao seu baixo teor de lipidos e acidos gordos saturados e ao seu alto valor
nutricional e de acidos gordos insaturados (Demirhan & Candogan, 2017). Pode-se
afirmar, que esta carne se torna um excelente meio para o crescimento microbiano (Jay,
1992), e por conseguinte é importante os métodos de preservacdo, bem como investigar
novos métodos de conservagdo, de modo a conseguir alargar o shelf life dos produtos
(Chouliara et al., 2008; Patsias et al., 2008).

Ja a carne de peru, segundo o Oz and Yuzer (2017) é considerada a segunda carne
mais produzida no setor avicola mundialmente. E tal como a carne de frango, esta é uma
boa fonte de proteina, o seu teor de lipidos € menor em comparagdo a carne de bovino e
suino e ainda é rica em ferro, zinco e cobre (Gok & Bor, 2016). Apesar de ser muito
consumida nos EUA e na UE por causa do seu elevado valor nutricional, a questdo de
sabor, aroma, cor e textura ndo agradam a todos e acaba por ser um entrave ao Sseu
consumo (Oz & Yuzer, 2017; Wang & Shahidi, 2018). Nesse sentido, esta unidade do
Grupo Lusiaves, tem como principal foco a comercializacdo de alguns dos seguintes

produtos, referenciados na Tabela 1.

Tabela 1. Exemplos de produtos produzidos ha empresa.

Tipo de produto Tipo de embalagem Categoria
Frango Inteiro com miudos ATP (cuvette) Inteiro
Peito de Frango Vacuo Partes
Asa de Frango Granel Partes
Moelas de Frango e Patas de ATP (saco) Mitdos
Frango
Espetadas de Per( ATP (cuvette) Espetadas
Hamburguer de Per ATP (cuvette) Pronto a Cozinhar




2.3 Produtos Refrigerados e Congelados

Os produtos alimenticios sdo alvo de imensas contaminagfes quer a nivel
microbioldgico, fisico-quimico quer sensorial e de modo a conservar o alimento este tem
de estar em determinadas condi¢fes favoraveis de maneira a inativar, inibir e evitar
recontaminagdes devido as diversas etapas que este percorre. Existem dois tipos de
conservacédo pelo frio de alimentos, a refrigeracdo e a congelacdo que tém a capacidade de
diminuir o crescimento dos microrganismos patogénicos, tornando o alimento seguro, € a
capacidade de aumentar o seu tempo de vida util (Rodriguez, 2013). Apesar de ambas
serem muitas utilizadas, a refrigeracdo € principal forma de conservar este tipo de carnes
durante um periodo e é até considerada a chave da preservacdo da maioria dos alimentos.
Enguanto a congelacdo, neste tipo de carnes de aves, em ambito fabril acaba por congelar
certas partes, mais propriamente, carcacas, patas, figados, entre outros, que

maioritariamente seguem para exportacao.

Assim, a refrigeracdo consiste na reducao da temperatura, permitindo o retardamento
do crescimento dos microrganismos, ou seja, desacelerando o0s processos bioquimicos, que
por sua vez diminui a alteracdo de cor, cheiro e textura. Apesar de esta também poder
aumentar o seu tempo de prateleira, a cadeia alimentar deverd permanecer sempre com a
mesma temperatura, por norma entre 0s 0 e 4°C, pois se houver quebra nesta temperatura,
0 produto pode chegar ao consumidor improprio para consumo, devido ao aumento da
carga microbiana (Berk, 2013; Wester, 2018). Alguns dos problemas associados a quebra
de temperatura sdo o tempo insuficiente de permanéncia antes de ir para o cliente, as
diferencas de tamanhos dos produtos na camara e a sua voltagem, os transportes em si, as
condices ambientais durante o transporte, entre outros. Manter a mesma temperatura é um
desafio e coloca em risco o estado da qualidade do género alimenticio. Os varios
parametros que sofrem sempre alteracBes na refrigeracdo, apesar de terem todas as
condicBes favoraveis sdo a cor e a aparéncia do produto devido a embalagem e a
quantidade de gases presentes, o sabor e 0 peso devido a evaporacao (James, 2004). Assim,
as condicBes mais importantes nesta conservacdo é a temperatura e a atividade de agua,

pois tém de seguir regulamentos implementados pelas autoridades especializadas.



A congelagdo interrompe praticamente o crescimento microbiano, devido as reacdes
quimicas e bioguimicas que permanecem, mas a um ritmo mais lento. O congelamento ndo
é aconselhavel ser lento sendo alguns microrganismos crescem, pois, as temperaturas
baixas sdo as mais favoraveis para 0 seu crescimento, COmMO 0S mMmicrorganismos
psicrotroficos. Um crescimento lento traz maiores cristais de gelo, criando um gradiente
intracelular e extracelular (danos mecénicos como mudanca de volume e danos quimicos
como alteragdes de concentragcdes de solutos), o que acaba por destruir varios tecidos
celulares, afetando a qualidade do produto aquando de uma descongelacdo. Apesar de
haver essa desvantagem, a carne de aves apesar de estar congelada continua a realizar as
reacOes bioquimicas e quimicas, o que resulta de ao longo do tempo haver uma ligeira
alteracdo de cor, e devido a oxidacgéo lipidica o aparecimento de ranco e alteracdo de sabor.
A descongelagdo é uma das fases mais complicadas de controlar, pois aumentamos a
temperatura e o produto fica exposto ao crescimento microbiano. Neste tipo de aves a
maciez do produto ndo é afetado devido a idade de abate e devido ao pH. Contudo, neste
tipo de conservacdo € necessario um maior controlo de temperatura, principalmente na
descongelacdo tanto por parte fabril como do consumidor final, pois aumenta-se o
crescimento microbiano, 0 que pode afetar o consumidor (Beltran & Bellés, 2019; James,
2005; Pham, 2014; Rodriguez, 2013; Rosenvold, 2014; Thielke et al., 2005).

2.4 Crescimento microbiano

O crescimento microbiano é normalmente definido como o crescimento de uma
populacdo de células de um microrganismo ao longo do tempo e € uma das principais
causas de deterioracdo dos alimentos. Este crescimento neste tipo de carne de aves, pode
ser afetado quer por fatores iniciais (producdo primaria), como por fatores intrinsecos e
extrinsecos ao genero alimenticio. Assim, este € manipulado pela temperatura, atividade de
agua, pH, concentracdo de nutrientes, entre outros fatores. Este crescimento microbiano
aquando de um aumento significativo de microrganismo pode provocar danos no
consumidor, tal como é possivel verificar mais a frente consoante os diversos

microrganismos estudados.
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Teoricamente, 0 crescimento num meio fechado divide-se em 4 fases, a fase “lag”,
fase “exponencial” ou “log”, fase “estacionaria” e a fase “de morte”, como se apresenta na
Figura 5. Apesar de haver 4 fases existem autores que assumem que muitos alimentos se
tornam alimentos inseguros, ou seja, improprios para consumo muito antes de estes
atingirem a fase “de morte” ou até a “estacionaria” e por isso ndo consideram as Ultimas
fases, mas sdo raros. A fase “lag” é considerada o periodo de adaptacdo do meio e para
haver uma maior eficacia no tempo de vida Util esta fase deve ser alargada, a fase
“exponencial” ou “log” é fase de crescimento exponencial consoante as condi¢cdes de
crescimento os microrganismos multiplicam-se e pode ser uma fase curta ou longa. A fase
“estacionaria” é quando os nutrientes ja se esgotaram e 0s produtos inibitérios do
metabolismo se acumularam, mas parte das células continuam ainda a permanecer viaveis
durante algumas horas. Contudo, apesar de ndo haver nutrientes essenciais ao crescimento,
ocorre na mesma o metabolismo energetico e processos biossintéticos. Por ultimo a fase
“de morte” é a fase em que existe mais células ndo viaveis do que viaveis, devido a morte e
lise celular e por isso existe um declinio no grafico (Chisti, 2014; Domingues, 2018; Micha
& Corradini, 2011).

Lag phase
Exponential Stationary Death
1 growth : phase | phase

Viable cell mass

0 Fermentation time

Figura 5. Perfil de uma curva de crescimento microbiano em sistema fechado (Chisti, 2014).

De modo a haver inibicdo deste crescimento microbiano, tem de haver um
armazenamento refrigerado, baixo pH, producdo de antimicrobianos, atividade de agua
baixa, e atualmente uma embalagem antimicrobiana de modo a se poder manipular o
crescimento microbiano (Sofos, 2014). Um método eficaz € a adicdo de conservantes,
contudo traz algumas desvantagens, e por isso varios autores consideram que essa nao € a

melhor solugdo. Assim, comecaram a investigar e estudar as embalagens antimicrobianas,
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visto que trazem uma maior seguranca alimentar e por sua vez também um aumento do seu

shelf life de cada género alimenticio (Rawdkuen et al., 2016).

2.5 Processo produtivo e tempos Shelf life

A carne das aves tem um consumo extremamente elevado, no entanto, apesar da sua
elevada procura, se esta ndo for escoada em tempo (til, ao fim de 4 ou 5 dias armazenados
em condigdes refrigeradas comeca a aparecer algum deterioramento do alimento. Isto pode
trazer algumas desvantagens e limitacGes a producdo e comercializagcdo do produto e a
nivel financeiro, devido ao seu preco de producdo (Bolton et al., 2013). Diante disto, o
correto armazenamento sob refrigeracéo € a solucdo para estender o shelf life do produto, o
que por vezes se torna dificil, uma vez que pode haver diferencas de temperaturas ao longo
do processo produtivo do género alimenticio (Yimenu et al., 2019). Segundo a American
Heritage Dictionary of the English Language o termo shelf life é definido como “ termo ou
periodo durante o qual um produto armazenado permanece efetivo, Gtil ou adequado para

consumo” (Valero et al., 2012).

O processo produtivo encontra-se assim diretamente relacionado com o shelf life dos
produtos. Sendo este processo essencial para um melhor acondicionamento do produto,
uma vez que é neste periodo que se pode armazenar 0 mesmo Sem que 0S agentes
microbiolégicos tenham efeito nocivo para o ser humano. Séo estes agentes 0s maiores
causadores de deterioracdo da carnes de aves, além disso uma ma manipulacdo das mesmas
também pode contribuir para 0 aumento da sua contaminacdo (Lerasle et al., 2014). A
deterioracdo dos produtos de carne de aves, varia consoante 0 seu tipo de produto e
processo produtivo, e com 0 aumento da manipulacdo dos produtos é natural que aumente
0 risco de contaminacdo microbiologica, isto € um produto que passe apenas pela
calibradora (produto que sofre apenas processo produtivo, o abate) tem menos carga
microbiana do que um que passe por diversos processos de produ¢do. Este produto ao ir
diretamente para o consumidor final (produto inteiro a granel), ndo esta sujeito a nenhuma
manipulacdo externa, levando assim uma carga microbiana minima, o que por sua vez
aumenta o seu shelf life. De igual modo, os produtos a granel, que ja tenham passado por

processos produtivos, como a desmancha do frango ou perd, e pelos operadores,
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naturalmente tém uma carga microbiana superior ao que ndo sofreu nenhum processo
produtivo. Os produtos que apresentam maior carga microbiana e por sua vez podem
apresentar um shelf life inferior sdo os produtos que passam por todo o processo produtivo,
o abate, a desmancha, o embalamento, a expedicdo, até chegar ao consumidor final.

Em suma, todos estes processos tém operadores e equipamentos diferentes que se
ndo forem bem aplicados todo o sistema implementado pela empresa (inclui o sistema de
HACCP, Pré-requisitos e o Manual de Boas Préticas) podem trazer graves consequéncias
aos produtos comercializados, e consequentemente gerar problemas a todos os

consumidores finais e & prépria empresa.

2.6 Monitorizacao de Shelf life

O tempo de shelf life é o periodo em que o género alimenticio se encontra préoprio
para consumo, e para estabelecer o limite desse periodo € necessario haver uma
monitorizacao, baseada nas alteragcdes sofridas durante o processo produtivo quer fisicas,
quimicas, microbiolégicas e sensoriais. A qualidade de um produto é muito importante
para o consumidor final, pois 0s aspetos visuais, como cor e aspeto é algo que em primeira
instancia nos permite verificar se estd em condicdes de consumo ou ndo. A gqualidade pode
ser comprometida por fatores intrinsecos (como, pH, atividade de agua, potencial redox,
estrutura bioldgica, atividade microbiolégica na matéria-prima e 0s constituintes
microbioldgicos) e fatores extrinsecos (como, condi¢fes de consumo, tempo e temperatura,
humidade e a composicdo dos gases). Estas deterioragdes microbioldgicas e bioquimicas,
provocam alteragdes a nivel visual e analitico que podem provocar contaminacées
alimentares. Para evitar estas contaminacfes e para averiguar o tempo de shelf life dos
produtos alimentares é necessario recorrer a analises microbioldgicas e a testes sensoriais
(\Valero et al. 2012). No caso do Grupo Lusiaves, estas analises sdo recorrentes, devido a
cumprir com os varios regulamentos, como por exemplo o Regulamento (UE) 1086/2011
(referente ao microrganismo Salmonella), como também para investigar se 0s critérios

estdo conformes, ao longo do seu shelf life.
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Diante disto, para além de se monitorizar as analises microbioldgicas, sensoriais e
fisico-quimicas que séo realizadas semanalmente, sdo também monitorizadas diariamente
as boas préticas de higiene dos operadores, realizadas as medicGes das temperaturas de
todos os produtos que sdo produzidos em cada linha e posteriormente verificadas pela
equipa de controlo de qualidade, e verificadas pela equipa de monitorizagdo as
concentracdes dos gases (0. e COzy), pois estes tém um papel muito importante no tempo
de vida util de um produto. Nas embalagens ATP, estas contém a mistura destes dois gases
em concentracOes entre 55-70% de Oz e entre 20-30% de CO,, em que 0 O, serve para
aumentar a estabilidade da cor e o CO> para inibir o crescimento microbiano. Em suma,
todas as especificagdes monitorizadas sdo importantes para haver um aumento do tempo de
shelf life de cada produto, pois nem sempre € o mesmo (Sullivan, 2011).

2.7 Sistema de HACCP

2.7.1 Conceito e Objetivos

O sistema de Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP) ou Anélise de
Perigos e Pontos Criticos de Controlo pode ser aplicado ao longo da cadeia alimentar,
desde a producdo até ao consumidor final, de modo a avaliar os perigos alimentares e
implementar sistemas de controlo (Allata et al., 2017; FAO/WHO, 2003). Este sistema é
uma ferramenta que tem como base uma abordagem preventiva e cientifica, onde permite
identificar os perigos especificos associados a industria alimentar e as medidas para
controlar a seguranca alimentar em todas as etapas e ndao s6 no produto final (Allata et al.,
2017; ASAE, 2007; FAO/WHO, 2003).

O Plano HACCP ¢ entdo considerado a gestdo de seguranca alimentar mais
importante globalmente (Moran et al., 2017). Com isto, este sistema comegou por ser
desenvolvido nos EUA para garantir a seguranca dos alimentos dos astronautas e sé depois
de alguns anos foi promulgado por algumas organizacdes como a World Health
Organization (WHO) e a Food and Agriculture Organization (FAO). Sé em 1993 ¢ que foi
reconhecido oficialmente o sistema como o procedimento a seguir para controlo e
qualidade alimentar pela Comissdao do Codex Alimentarius (FAO/WHQO) com a Diretiva

93/43/CEE. Em Portugal este sistema sé entrou em vigor passado 5 anos e foi publicado no
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Decreto-Lei n.° 67/98 e hoje em dia, ja foi revogada a primeira diretiva da Comissao
Europeia pelo Regulamento (CE) n.° 852/2004 (ASAE, 2007; Motarjemi, 2014,
Parlamento e Conselho Europeu, 2004). Sendo assim, este sistema passou a ser obrigatério
em muitos paises e € compativel com o Sistema Internacional de Normalizagdo (1SO), o
que faz com que seja 0 método melhor para controlar a seguranca alimentar (Dzwolak,
2019; FAO/WHO, 2003).

Posto isto, 0 sistema de gestdo da seguranca alimentar tomou outras proporcoes de
modo que 0 HACCP é reconhecido internacional e tem grande importancia a nivel do bem
estar do consumidor final, devido ao controlo dos perigos microbioldgicos, fisicos e
quimicos ao longo de toda a cadeia alimentar (Al-Busaidi et al., 2017; Allata et al., 2017;
Moran et al., 2017). De modo que possa haver uma boa eficacia do sistema, tem de se
proporcionar uma formacdo adequada e continua aos trabalhadores para que cumpram

todos os objetivos.

O objetivo deste sistema € salientar o controlo nos Pontos Criticos de Controlo
(PCC’s) e caso ndo exista nenhum e se encontre um perigo, tera de haver a reformulagéao
da operacdo, realizando as modificacdes necessarias para ndo haver falhas. Contudo, o
mais importante é evitar riscos a salde humana, controlando os perigos de origem
alimentar de forma a minimizar os produtos que sejam improprios para consumo humano
(Allata et al., 2017; ASAE, 2007; FAO/WHO, 2003, 2020).

2.7.2 Principios do Sistema de HACCP

Para a implementacdo de um sistema HACCP, tem de se ter em consideracdo o
Codex Alimentarius, que segundo o Regulamento (CE) n.° 852/2004, o setor alimentar
deve criar, aplicar e manter um processo ou processos permanentes baseados nos sete
principios. Os sete principios sdo 0s seguintes (ASAE, 2007; Btaszczyk, 2019;
FAO/WHO, 2003, 2020; Moran et al., 2017):
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Principio 1 - Elaborar anélise de perigos e identificar medidas de controlo:

Este principio procede a identificacdo de potenciais perigos que estejam mais
associados a cada tipo de empresa, sendo eles, bioldgicos, fisicos e quimicos, que
possam ocorrer no alimento. Para além de que avalia o risco associado a cada
perigo e estabelece medidas preventivas para cada um que se identifica. Caso seja
necessario pode ser aplicado mais que uma medida para controlar um ou mais
perigos especificos e controlar também varios perigos com a mesma medida.
Perigos estes que a prevencdo, eliminacdo ou reducdo sdo importantes para o
alimento se considerar seguro, onde estes devem ser identificados e monitorizados

por medidas implementados.
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Principio 2 - Identificar os Pontos Criticos de Controlo (PCC’s) na preparacio de

alimentos:

Este principio baseia-se na identificagdo de PCC, que leva a um desvio nos
produtos numa determinada fase, onde é possivel prevenir, eliminar ou até reduzir
para niveis de risco aceitaveis. No caso da fabrica onde estava inserida, o principal
PCC era a temperatura. Para facilitar a decisdo se é PCC ou nao, utiliza-se a arvore
de decisdo apesar de esta ndo ser obrigatdria no documento atual, compete as
empresas decidir o seu uso, além de que o importante é que os PCC’s sejam
estabelecidos corretamente. Assim, como se verifica na Figura 6, onde é uma série
de questdes na qual sdo respondidas SIM ou NAO, até se verificar se é PCC ou

nao.

-~
Existern medidas de controlo preventivas ?

Modificar etapa, processo ou
produto

f‘ Sim
p - as

/ necessario um controlo
nesta etapa por motivos de
seguranca ?

( Nao )——-@aoePCC}—»CFm\ . )

E a etapa especificamente concebida para
eliminar ou reduzir a proabilidade de ocorréncia Sim
do perigo para um nivel aceitavel ? ** N——

|

Podera ocomer contaminagao com pengos
identificados acima dos nives aceitaveis ou
poderdo estes nivels sumentar para niveis

inaceitaveis ?

! ! ‘
C S;m ) ( Nio )—o@:‘maF’CC}—QQFIm )

Existe uma etapa posterior que elimine o perigo
( identificado ou que reduza a probabilidade de
ocorméncia para niveis aceitaveis ?

Ponto Critico de
Sim Nao Controlo

[
(Naoe Pcc) Fim * )

Figura 6. Arvore de Decisdo. Retirada do Codex Alimentarius, versio Portuguesa, 2003 (FAO/WHO,
2003).

Principio 3 - Estabelecer limites criticos para cada PCC:

Este principio baseia-se no estabelecimento de limites criticos em cada PCC,

de modo a separar os limites aceitaveis dos ndo aceitaveis, de modo a prevenir,

17



eliminar ou reduzir os riscos identificados. O limite critico € o valor maximo ou
minimo no qual o perigo deve ser controlado. Alguns dos limites gerais séo o
tempo, a temperatura, a atividade de agua, o pH e cloro, tal como parametros
sensoriais (aspeto e textura). Em cada PCC tem de se especificar e validar os

limites criticos.

Principio 4 - Estabelecer procedimentos para monitorizar ou controlar cada PCC:

Este principio baseia-se na vigilancia, ou seja, na observacdo, mediacdo e
registo de tudo em tempo util, de forma a permitir que haja acdes corretivas que
assegurem o controlo do processo e impegcam que os limites sejam ultrapassados.
Este procedimento permite detetar uma perda de controlo no PCC e por norma
prefere-se as medicdes fisicas e quimicas do que as microbioldgicas, porque se
realizam rapidamente e, por conseguinte, se necessario, atuar também

rapidamente.

Principio 5 - Estabelecer medidas/acdes corretivas para cada caso de limite

excedido:

Este principio baseia-se nas acfes a tomar quando os procedimentos de
monitorizacdo indicam um desvio do limite critico estipulado. Ou seja, parar de
imediato o processo apds a detecdo do limite excedido, detetar a razéo deste desvio
e aplicar acdo corretiva de forma a assegurar o controlo novamente do PCC. Este
processo de acOes corretivas rapidamente € ideal para a produtos de produtos com

alto risco de perigo.

Principio 6 - Estabelecer procedimentos de verificacdo do sistema de HACCP

como esperado:

Este principio baseia-se na verificacdo de todos os principios anteriores de

modo a garantir eficAcia do plano de HACCP implementado. Assim, uma vez
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estabelecimentos os procedimentos, deveria haver indicios de que 0s mesmos

ocorrem de forma consistente.

Principio 7 - Estabelecer registos e documentacdo de todo o sistema de HACCP:

Este principio baseia-se na elaboracdo de documentos e registos de modo a
comprovar a eficacia de todo o plano implementado, desde a analise de risco de
perigos até ao implementar novas ac¢les corretivas aquando de desvios de limites

criticos estipulados.

2.7.3 Aplicacdo dos Principios do Sistema HACCP

A execucdo dos sete principios referidos anteriormente, fazem parte de uma
sequéncia de forma que a aplicacdo do plano HACCP seja de forma precisa e eficaz.
Assim, o plano HACCP organiza-se por 12 etapas, em que as 6 primeiras sdo: a
constituicdo da equipa responsavel pelo HACCP; a descricdo do produto em causa; a
determinacé@o do uso a que se destina; a elaboracdo do Fluxograma Diagrama de Fluxo; a
confirmacdo in situ do Diagrama de Fluxo; e a elaboracdo de todos os riscos relacionados
em cada fase e o primeiro principio. As restantes 6 sdo os principios ja referidos
(FAO/WHO, 2003, 2020).

2.7.4 Pré-Requisitos do Sistema de HACCP

Antes de ser aplicado qualquer sistema de HACCP, tém de estar implementados ja os
pré-requisitos que por sua vez, controlam os perigos associados ao meio envolvente ao
processo de producdo alimentar, enquanto o sistema de HACCP s6 controla os perigos
relativos ao processo em si de producdo. Por exemplo, estar implementado o Cddigo de
Boas Préticas do Codex, as Boas Préticas de Higiene de acordo com os Principios referidos
e as exigéncias apropriadas em matéria de seguranca alimentar (ASAE, 2007; FAO/WHO,
2003).
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Por norma este Programa de Pré-Requisitos (PPR’s) fornece a base para uma efetiva
aplicacdo do sistema HACCP, com a funcdo de prevenir, reduzir ou eliminar a
contaminagdo dos alimentos que possam surgir ao longo das etapas do processo e das
atividades inerentes. Posto isto, este programa deve ter em consideracdo os seguintes pré-
requisitos: infraestruturas (estruturas e equipamentos); plano de higienizacdo; controlo do
ar; controlo da &gua; manuseamento e recolha de residuos; armazenamento, manuseamento
e prevencdo (materiais em contacto com o género alimenticio); formacdo dos operadores;
controlo de pragas; higiene pessoal; controlo e selecdo de fornecedores; controlo de

transporte; e controlo de documentos e registos.

2.8 Manual de Boas Praticas

2.8.1 Higiene pessoal

Como qualquer setor alimentar, existem regras de boas préaticas que tem de ser
cumpridas de modo a assegurar a seguranca e higiene do alimento e garantir um consumo
proprio para o consumidor final. Sabendo que, todos 0s comportamentos adotados durante
toda a cadeia alimentar do produto se refletem no produto final. Deste modo, a empresa
tem de providenciar formacdo adequada e continua aos trabalhadores que manipulem os
alimentos, e adaptar estas regras consoante as fungdes desempenhadas na fabrica, de forma
a estarem conscientes do perigo que podem causar a outros. Assim, devem comportar-se de
forma adequada e ter uma higiene pessoal correta, usando uniforme, calcado, roupa

confortavel, touca e luvas, caso manipule diretamente o género alimenticio.

O manipulador e como qualquer outra pessoa € considerado um veiculo de
contaminacdo, devido ao nimero de microrganismos presentes no corpo do ser humano.
Estando estes presentes, quer se encontrem doentes ou ndo, em varias zonas corporais,
como unhas, cabelo, méos, pele, boca, nariz, ouvidos, lesbes ou feridas abertas, entre
outros. Quando existe uma lesdo ou ferida aberta € necessario ser entregue um penso
impermedavel e ser protegido por luvas de forma a evitar contaminagfes, neste caso evitar
um perigo fisico. Também deve ser comunicado ao seu superior, quando os manipuladores
se encontram com alguma doenga ou qualquer outro risco de salde, de forma a este agir e

tomar medidas de prevencao.
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As mdos dos operadores sdo consideradas a principal fonte de contaminagdo de
alimentos e por isso € tdo importante que haja uma higienizacéo correta das maos quando
entram na fabrica e sempre que considerem que possam afetar a seguranca e higiene do
alimento, usando de seguida sempre um desinfetante. Caso necessario, haver higienizacdo
nos antebracos. Tal como deve haver uma higiene correta das mdos, também deve haver
uma higiene no uniforme, pois é outro meio de contégio. Este deve ser entregue todos 0s
dias adequado e limpo e a roupa e o calgado de fora devem ser guardados nos vestiarios. O
calcado é guardado e higienizado pelo operador, tal como a touca usada para cobrir 0s
cabelos. Também, todos os operadores tém de usar mascaras naso-bocais de maneira a
minimizar a probabilidade de contaminacdo por via aérea sobre o produto. Caso o operador
seja do género masculino e tenha barba, este tem de adicionar uma mascara tapa-barbas.

Alem disso, ndo é permitido a utilizagdo de maquilhagem pelos funcionarios.

Em suma, o operador tem a obrigacdo de se encontrar com a higiene pessoal em dia,
cumprir todas as normas estabelecidas pela fabrica e informar os seus superiores cada vez
que existir alguma alteracdo. Além destes comportamentos, deve-se ter em atencdo outros,
como o nao fumar, cuspir, comer ou mastigar, espirrar e tossir, usar perfume e
principalmente usar adornos (brincos, relogios, pulseiras, colares), que quanto mais
pequenos eles forem, mais dificeis sdo de detetar e sdo considerados um perigo fisico
(FAO/WHO, 2003, 2020; Noronha, 2016; Saraiva & Baptista, 2003).

2.8.2 Higiene fabril

Outro elemento importante para garantir a seguranca e higienizacdo é a limpeza e
desinfecdo das instalacGes. Apesar de haver uma equipa responsavel pela higiene da
fabrica, os operadores mal acabem o seu turno ou caso seja necessario noutra altura, tém de
deixar os equipamentos, utensilios e as superficies que contactem direta ou indiretamente
com o género alimenticio limpos e desinfetados. Todos os utensilios e equipamentos que
contactem diretamente com o alimento devem se encontrar em bom estado de conservacao
para evitar o risco de contaminagdes. De igual forma, devem estar limpas as caixas de

transporte e porta-paletes que se encontram em contacto com os produtos finais, tal como
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os veiculos que os transportam para os clientes de forma a evitar a sujidade e formacao de

microrganismos. Estes tém de ser lavados regularmente e vérias vezes ao dia.

Diante disto, verifica-se que todo um plano de higienizacdo é importante para
minimizar as contaminagdes microbioldgicas e prevenir contaminagdes cruzadas, que por
uma manipulacdo ndo apropriada de um utensilio num produto, pode comprometer outro.
Por esta razéo, existem monitorizacfes que tornam a identificacdo de possiveis focos de
contaminacdo microbiol6gica mais faceis. Ndo s6 o meio ambiente do produto pode
comprometer a seguranca do produto, como as instalagdes onde esta armazenado. E estas
também tem de ser higienizadas regularmente, de modo a evitar contaminacdes
alimentares, mas também evitar a probabilidade de ocorréncias de pragas (Saraiva &
Baptista, 2003).

2.9 Perigos alimentares associados a carne de aves

O consumo de carne de aves tem aumentado, e consequentemente aumenta a
preocupacdo em manter o género alimenticio fora de contaminacfes, de maneira a poder
evitar complicagfes nos consumidores finais e por sua vez também conseguir manter ou
aumentar o seu shelf life. Um perigo alimentar € um agente quer bioldgico, fisico ou
quimico que pode, com probabilidade significativa, causar doenca ou ferimento se este ndo

for controlado.

As doencas causadas por um género alimenticio contaminado é um dos problemas
mais comuns da salde puablica e por essa razdo € considerada uma das causas mais
prejudiciais a nivel socioecondmico. Estas contaminacdes podem ocorrer ao longo de toda
a cadeia alimentar até chegar ao consumidor final (producdo primaria, rececdo, abate,
producdo, processamento, armazenamento, transporte), e podem ser contaminacfes ao
nivel, do solo, da &gua, do ar e até do contacto com os outros animais. Além disso, estas
doencas tém uma extensa lista de doencas provocadas pelo consumo impréprio de um
alimento inseguro, em que a maioria sdo 0s problemas gastrointestinais embora causem
sintomas neuroldgicos ou imunoldgicos. Apesar de tudo, existem muitas doencas em que

as consequéncias sdo graves e podem chegar a morte do consumidor final. Estas situacdes
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podem ser agravadas devido a gravidade da ingestdo, do perigo que contém e da pessoa
que o ingere, pois as criangas, bebés, gravidas, idosos e pessoas com cancro, diabetes ou
qualquer problema que afete o sistema imunitario, sdo uma populacao de alto risco (ASAE,
2020; Noronha, 2016; Saraiva & Baptista, 2003; Veiga et al., 2009; WHO, 2020).

Assim o0s perigos alimentares dividem-se em trés grupos, os perigos fisicos, 0s
perigos quimicos e os perigos biolégicos (WHO, 2020).

2.9.1 Perigos Fisicos

Os perigos fisicos na inddstria alimentar estdo associados as mas praticas de higiene
maioritariamente dos manipuladores, como por exemplo o uso de adornos que no decorrer
da producéo possa cair ou mesmo ser colocado intencionalmente. Como também, possam
provir de algo que ja esteja presente na matéria-prima quando rececionada ou que
provenha de algum material usado durante o embalamento e acondicionamento do produto.
Os objetos mais frequentes sdo metais, madeira, plastico, pedras, vidros, areia, 0Ssos,
adornos dos manipuladores ou qualquer outro objeto estranho. O perigo fisico mais
frequente na inddstria de carne de aves s@o 0s 0Ss0s € as penas, que levam a contaminacdes
e ao menor tempo de shelf life do produto contaminado (ASAE, 2020; Saraiva & Baptista,
2003).

2.9.2 Perigos Quimicos

Por si s6 os alimentos ja tém uma grande quantidade de substancias quimicas téoxicas,
mas em alguns alimentos pode ser adicionado durante a producdo primaria ou
transformacdo de forma voluntaria, como os aditivos alimentares, medicamentos
veterinarios como promotores de crescimento e antibidticos. Contudo, apesar de haver
perigos quimicos ja associados as matérias-primas, também existem 0s perigos quimicos
criados ou introduzidos durante o processamento e embalamento do produto (como por
exemplo, produtos de limpeza e desinfecdo). Outros perigos quimicos sdo 0s metais

pesados, os alergénios, os pesticidas, entre outros. Estes perigos quimicos podem causar
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doencas ou levar a morte caso ultrapassem os limites maximos estipulados para cada
género alimenticio. No caso da industria da carne de aves, 0s maiores contaminantes
quimicos encontram-se na producdo priméaria (producdo do frango nos aviarios) (ASAE,
2020; FDA, 2019; Veiga et al., 2009).

2.9.3 Perigos Bioldgicos

Os perigos biolégicos sdo considerados o0s perigos que mais causam riscos a
seguranca alimentar, e por sua vez provocam efeitos nocivos ao consumidor. Os
microrganismos ocorrem naturalmente no ambiente e muitos séo inativos aquando da sua
cozedura. Embora alguns desses microrganismos tenham um impacto benéfico na saude
humana (por exemplo, probidticos), outros podem causar deterioracdo dos alimentos ou
causar doencas. Contudo, os que sdo prejudiciais a saude do homem sdo: as bactérias,
fungos, virus e parasitas (ASAE, 2020; Farber et al., 2020).

As bactérias patogénicas sao o0 grupo maior de microrganismos associados a industria
alimentar e neste caso a industria de carne de aves, devido a manipulacdo de produtos crus
e ao seu armazenamento. Uma falha no codigo de boas praticas, pode originar uma
contaminacdo e pode aumentar o risco de tornar o alimento num alimento improprio para
consumo (FAO/WHO, 2003).

Alguns destes microrganismos sdo considerados patogénicos, pois originam grandes
complicacbes ao nivel da qualidade e seguranca, bem como afetam a vida Gtil de produtos
e causam graves problemas de salde puablica. Entre eles encontram-se por exemplo a

Campylobacter spp., Listeria, Salmonella, Pseudomonas spp. (McKee, 2007).
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2.9.3.1 Campylobacter spp.

O Campylobacter spp. € uma bactéria gram-negativa,
microaerofilica, tém a forma de espiral ou bastonetes

curvos e sao termotolerantes (Figura 7). As células tém um

ou mais flagelos polares que lhe confere uma mobilidade \

caracteristica em ziguezague. E um organismo zoonético,  Figura 7. Imagem ilustrativa
o ] o adaptada do Campylobacter

geram doencas nos animais que depois sdo transmitidas  spp. (FSA, 2013).

aos humanos e podem ser encontradas no trato intestinal de muitos animais, o0 que permite

contaminar carnes cruas ao longo da cadeia alimentar (Agostino & Cook, 2016; ASAE,

2021; Food Safety Authority of Ireland, 2020; Zbrun et al., 2020).

Esta espécie € uma das causas mais comuns de doengas transmitidas por alimentos e
as infecdes mais frequentes sdo causados por 3 tipos de espécies, a C. jejuni, C. coli e a C.
lari. Estas infeces estdo associadas as carnes de aves mal cozinhadas e a contaminagdes

cruzadas que possam existir principalmente no processo de abate.

Assim, a campilobacteriose, é a doenca provocada por este tipo de bactérias e apesar
de pequenas quantidades provoca sintomas como, a diarreia, gastroenterites, vomitos, febre
que aparecem entre o segundo e sétimo dia e que pode durar 10 dias. Contudo, se este
microrganismo se espalhar pela corrente sanguinea é possivel ter graves problemas e até
provocar a morte. Por esta questdo € tdo importante praticar as boas praticas
implementadas pela empresa e serem confecionadas em condi¢cdes adequadas. Esta doenca
teve um aumento significativo devido ao aumento do consumo de carne de aves, pois afeta
principalmente produtos avicolas (FDA, 2017; Food Safety Authority of Ireland, 2020;
Thornval & Hoorfar, 2020; Zbrun et al., 2020). A prova desse aumento reflete-se na
percentagem da taxa de incidéncia de casos notificados de doencas de declaracao
obrigatério por 100 000 habitantes de 5.8% em 2017 em Portugal, segundo o instituto
nacional de estatistica (INE) (INE, 2017).

Segundo o Regulamento (UE) 2017/1495, as andlises a Campyobacter tém de ser

realizadas quinzenalmente ao longo das 52 semanas e pode ser reduzida a frequéncia das
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analises, caso seja autorizada pela autoridade competente. Assim, € necessario retirar um
n =5 (5 amostras) de diferentes carcacgas no processo de abate (Comissédo Europeia, 2017).
Posto isto, de acordo com o Regulamento (UE) 2017/1495, existe um limite legislado para

este microrganismo.

2.9.3.2 Listeria monocytogenes

A Listeria  monocytogenes  considera-se  um
microrganismo patogénico gram-positivo em forma de

bastonetes (Figura 8) e a sua mobilidade é conferida por

flagelos, também é anaerdbio facultativo e tem a capacidade
de crescer a baixas temperaturas, multiplicando-se aquando rig,ra 8. Imagem ilustrativa
adaptada da Listeria
monocytogenes (Mota, 2020).

nos animais, mais propriamente nas aves e também no meio ambiente. Esta bactéria

de temperaturas de refrigeracdo. Por norma, encontram-se

costuma se encontrar associada a produtos crus e processados, e em alimentos pronto a
consumo (Agostino & Cook, 2016; ASAE, 2021; Farber et al.,, 2020; Food Safety
Authority of Ireland, 2020; lannetti et al., 2020).

Na industria alimentar, este microrganismo consegue permanecer por um longo
periodo, desde dias até anos, provocando contaminacao cruzada, pois tem a capacidade de
se multiplicar no meio ambiente da produgdo, como nos equipamentos e utensilios usados.
Como tem a capacidade de crescer em temperaturas mais baixas, isso € um problema em
produtos no setor avicola e permanece em maior percentagem em alimentos com um shelf
life maior, como os alimentos pronto a consumo. Na medida que existem maiores
contaminacdes neste tipo de produto, este pode ser controlado pela confecdo e um
armazenamento adequado. Armazenamento este, que enquanto Sse encontra no
estabelecimento de producdo tem de ter em conta as boas praticas e a higienizacao
implementadas pela empresa. Esta tem de proceder a realizacdio de analises
microbioldgicas as amostras de géneros alimenticios prontos para consumo de modo a
garantir a seguranca do consumidor. (Comissdo Europeia, 2005; Food Safety Authority of
Ireland, 2020).
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A Listeria monocytogenes, causa a infecdo denominada de listeriose que em
Portugal, segundo o INE, tem uma taxa de incidéncia de casos notificados de doencas de
declaracdo obrigat6rio por 100 000 habitantes de 0.4%, em 2017. E anualmente nos EUA
ocorrem 1455 casos em que 255 acabam por morrer. Um exemplo muito conhecido, na
producdo de carne de aves, foi em 2002, quando carne de peru se encontrava contaminada
por Listeria monocytogenes e provocou 11 mortes, das quais 3 eram mulheres gravidas que
perderam o feto. Esta infecdo representa alto risco para as gravidas, recém-nascidos e
aqueles com sistema imunoldgico enfraquecido (como cancro, diabetes, doencas renais,
entre outros) (Farber et al., 2020; lannetti et al., 2020; Peterson et al., 2008).

2.9.3.3 Enterobacteriaceae

As Enterobacteriaceae sdo bactérias gram-negativas -

. ol . )
em forma de bastonetes com flagelos peritriquios moveis e ‘ o “&? (92
PP AR 3 »

sdo consideradas anaerobias facultativas (Figura 9). Estas ’%‘ 6 E’

bactérias fazem parte da flora intestinal dos animais e ’&

seres humanos, mas também podem ser detetadas na agua, Figura 9. Imagem ilustrativa
adaptada das Enterobacteriaceae
solo e plantas. As Enterobacteriaceae sdo uma familia (Dreamstime, 2021).
muito grande e nem todas sdo consideradas patogénicas, e causam diversas doencas, como
infecdes do trato urinario, gastroenterites, pneumonia, entre outras (Agostino & Cook,
2016; Sandle, 2014). Esta familia de bactérias inclui varios microrganismos patogenicos de
origem alimentar como a Salmonella e a Escherichia coli que ao longo da cadeia alimentar
podem causar contamina¢fes nos generos alimenticios, originando intoxicacdes
alimentares. Na industria alimentar, estas bactérias sdo consideradas e usadas como
organismos indicadores da qualidade e seguranca alimentar, pois podem indicar as boas
praticas de higiene exercidas e contamina¢des provocadas durante o processo de producéo
alimentar (Agostino & Cook, 2016; Gilbert et al., 2000; Halkman & Halkman, 2014;

Sandle, 2014).
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2.9.3.3.1 Salmonella

As espécies de Salmonella pertencem a familia das
Enterobacteriaceae e sdo anaerobios facultativas e gram-
negativas em forma de bastonetes (Figura 10). A maior parte

das suas estirpes sdo patogénicas e transmitem-se atraves de

animais por norma, durante o processamento de carnes de Figura 10. Imagem ilustrativa
L A - C adaptada da Salmonella (Araujo,

aves, dai a importancia de uma boa higienizacao, de modo g5

a controlar as contaminagdes e contaminacGes cruzadas (Agregan et al., 2021; ASAE,

2021; Tan et al., 2020).

As infecOes alimentares sdo um desafio para a saude publica e estas doencas
derivadas da Salmonella s&o uma das principais causadoras de mortes e surtos graves. Esta
bactéria provoca duas grandes doengas, a salmonelose e a febre entérica. A primeira € a
mais comum e é considerada uma infecdo zoonotica, que causa febres, gastroenterites,
diarreia, vomitos, entre outros e dura alguns dias. A febre entérica estd mais associada as
aguas, mas causa febres, diarreia e dores de cabeca (ASAE, 2021; FDA, 2017) e ataca de
forma mais severa os idosos, criancas e doentes com o sistema imunitario em baixo
(Agregan et al., 2021). Segundo o INE, a taxa de incidéncia de casos notificados de
doencas de declaracdo obrigatorio por 100 000 habitantes é de 4.5% em 2017 em Portugal
(INE, 2017).

Estas contaminacfes podem ser prevenidas através de uma adequada seguranca
alimentar (limpeza e higienizacdo) e um controlo nos aviarios, pois encontram-se no
intestino das aves vivas, ocorrendo em aves como frango e perd. Por estas serem tao
importantes no setor avicola, que os limites se encontram legalmente estipulados no
Regulamento (UE) 1086/2011, onde as analises devem conter 5 amostras de carcacas
inteiras de aves de capoeira com pele de pescoco, tendo 25g do mesmo lote (Comisséo
Europeia, 2011).
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2.9.3.3.2 Escherichia coli

Estas  bactérias  pertencem a  familia  das
Enterobacteriaceae e sdo gram-negativas, tendo forma de

bastonetes e tanto sdo imdveis como moveis, consoante as suas

estirpes (Figura 11). Elas encontram-se na flora intestinal dos
. . Figura 11. Imagem ilustrativa
animais e dos humanos e acabam por ser transferidas para 0 ,gaptada da Escherichia coli
meio ambiente através das fezes. A maioria das estirpes ndo ¢ (Fonseca, 2017).
patogénica, mas existem algumas que estdo associadas a doencas alimentares, causando
gastroenterites. As estirpes sdo classificadas quanto a sua patogenicidade e consideram-se
4 grupos, E. coli enteropatogenicas (EPEC), enterotoxigénicas (ETEC), enteroinvasivas
(EIEC) e enterohemorragicas (EHEC). A EPEC esta relacionada a surtos devido ao
consumo de carne crua e frango e a EHEC que inclui a estirpe de E. coli O157:H7 esta
associada ao consumo de carne crua sendo o0 seu estudo de maior importancia quando se

manipula a carne de aves (ASAE, 2021; Schroeder et al., 2004).

A estipe O157:H7 produz 2 toxinas, a verotoxinas | e Il e causam colite hemorragica
e numa situacdo mais grave ocorre o sindrome hemolitico urémico (SHU), desenvolvendo
problemas a nivel renal e anemias hemoliticas. A sua taxa de mortalidade é muito elevada
em criancas e idosos, sendo estes considerados faixas etarias de risco. Esta estirpe além de
contaminar alimentos crus, também se encontra em aguas residuais de matadouros e
acabam por contaminar o animal. Por vezes esta estirpe € relacionada com a Shigella
devido as semelhancas nas toxinas, denominando-se de STEC, em que a estirpe de E. coli
verocitotoxica (VTEC) produz a toxina shiga e que contamina 0s humanos através dos
alimentos e é bastante patogénica. O maior risco de infecdes é de origem fecal-oral,
contaminacdo do solo e da agua e contaminacdo fecal dos animais. As condi¢des de
higiene sdo as principais causas de intoxicacdes alimentares, tal como um processamento
de calor inadequado (ASAE, 2021; Nagy et al., 2015; Paruch & Mahlum 2012; Schroeder
et al., 2004).

A E. coli é também considerada um indicador de contaminacao fecal e de higiene e

seguranga alimentar, por isso € muito importante a avaliacdo microbioldgica.
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2.9.3.4 Pseudomonas spp.

As Pseudomonas spp. sdo bactérias gram-negativas em
forma de bastonetes com flagelos polares simples ou multiplos,
moveis e aerobios (Figura 12), havendo algumas estirpes que

sdo anaerdbias, e sdo0 um dos principais grupos de bactérias
psicrotroficas. Este microrganismo predomina nos alimentos g&gg{% algé lljf:eaugde(;?n;gfstrsaggfa
frescos devido a este estarem em contacto com aguas e solo e  (Dreamstime, 2020).

podem fazer parte da flora humana. As Pseudomonas spp. como crescem a temperaturas de
refrigeracdo podem estar a contaminar o género alimenticio e por sua vez diminuir o seu
shelf life, deteriorando o alimento (degrada aminoacidos, pectina, proteinas, entre outros).
Por norma as infegdes por Pseudomonas spp. ocorrem nos animais vivos e quando isso
acontece e aconselhado abater o animal, para ndo haver mais contaminagbes. A doencga
provocada pelas Pseudomonas spp. € complexa devido a sua patogenicidade, pois inclui
producdo de proteases extracelulares e proteinas toxicas (hemolisina, endotoxina e
exotoxina A). Causa assim, infecdes respiratorias, meningites, oftalmia neonatal,
conjuntivite, etc. Estas surgem de praticas de higiene inadequadas, pois estdo associadas

principalmente em aguas, frequente em aguas residuais dos matadouros.

Esta bactéria € um dos géneros mais predominantes que crescem em carcacas de aves
e sempre foi considerada antimicrobiana e capazes de ativar e controlar a capacidade de
viruléncia, regulando os seus genes (Cousin, 1999; Cox et al., 1975; Meredith & Niklas
Ulrich, 2012; Wisplinghoff, 2017).

2.9.3.5 Bactérias Acido-LActicas

As bactérias Acido-Laticas (LAB), tém a forma de cocos ou bastonetes gram-
positivos, anaerobicas, e tolerantes a acido, pois durante a fermentacdo do agucar produz
como produto final o acido lactico. Devido as fermentacdes, estas sdo responsaveis pelo
sabor e textura dos produtos alimentares e inibe as bactérias patogénicas devido ao seu pH

e pela presenca de compostos microbianos e organicos. Em altas concentracGes a
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degradacéo de proteinas e gorduras sdo desagradaveis organoleticamente e é devido a estas

bactérias serem fracas em proteoliticos e lipoliticos.

Estas encontram-se maioritariamente nas membranas mucosas do trato intestinal e
reprodutor de animais e humanos, mas também estdo muito associadas a contaminacGes de
produtos lacteos. Sendo, o género mais abundante destas bactérias o Lactobacillus. Assim,
LAB é considerado seguro em alimentos, atuando como biopreservante e em algumas
espécies tem a capacidade de controlar a deterioracdo flngica durante seu o
armazenamento devido a estas produzirem compostos anti-fangicos (Dillon, 2014;
Earnshaw, 1990).

2.9.3.6 Microrganismos a 30°C e Microrganismos Psicrotroficos

Os microrganismos a 30°C permitem detetar microrganismos heterotréficos, numa
temperatura especifica. A temperatura € um parametro essencial para 0 crescimento
microbiano, pois para 0s microrganismos patogénicos as condigdes 6timas vao desde 30°C
a 45°C, apesar de haver temperaturas 6timas mais baixas. Assim, uma contagem a 30°C,
fornece informacgdes em relacdo a higiene do produto, desde esta até a higiene das

superficies.

Ja os microrganismos psicrotroficos caraterizam-se pela sua capacidade de resistir a
baixas temperaturas (inferior a 5°C) e no setor alimentar sdo um problema, pois conseguem
deteriorar o produto alimenticio. Estes microrganismos contaminam alimentos refrigerados
como o leite e a carne, onde especificamente os microrganismos capazes de deteriorar a
carne sdo o género Clostridium e o Brochothrix. Contudo, muitos estudos afirmam que as
Pseudomonas spp. € que sdo 0 microrganismo mais responsavel pela deterioracdo de

produtos alimentares carneos.

Em particular no caso da carne de aves, apesar de no processo de abate, 0s animais
estarem mais suscetiveis aos contaminantes microbioldgicos, 0s microrganismos
psicrotroficos desenvolvem-se em alimentos refrigerados entre o quarto e décimo dia e

produzem proteases e lipases de elevada estabilidade térmica. Além disso, estes agentes
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contaminantes produzem metabolitos através de fontes de carbono que vdo afetar a
qualidade do produto, e também o0s seus metabolitos secundarios sdo responsaveis por
causar o odor dos produtos alimenticios. Assim, estes microrganismos afetam a seguranca
alimentar e podem provocar problemas de saude diferentes, consoante a bactéria
psicrotréfica que contaminou o alimento. Alguns exemplos destas bactérias e as doencas
associadas sdo Bacillus spp. (diarreia), Clostridium spp. (diarreia nosocomial), Listeria
(meningite e febres), Pseudomonas spp. (coagulacdo intravascular), Salmonella (febres e
diarreia), entre outros. De modo a garantir a seguranca e qualidade alimentar dos alimentos
armazenados a temperaturas baixas, € importante a investigacdo e o desenvolvimento de
novos métodos para o controlo destes (Dominguez & Schaffner, 2007; Ribeiro Janior et
al., 2018; Salotti et al., 2005; Wei et al., 2019).

2.9.3.7 Staphylococcus coagulase positiva

Staphylococcus sdo bactérias gram-positivas na forma g ﬁ =— g —
de cocos, agrupados em cachos, ndo se movem (Figura 13) e s F a2 =

sdo capazes de produzir toxinas, enterotoxinas (responsaveis

pelas intoxicacdes alimentares). Estes encontram-se no meio

ambiente e residem de forma assintomatica no cabelo, pele Figura 13. Imagem ilustrativa
adaptada da  Staphylococcus

coagulase  positiva  (Montero-
Julian, 2020).

e membranas mucosas de humanos, mas podem provocar
contaminacdes de alimentos, devido as praticas de higiene e
armazenamento inadequados e ocorrem principalmente em alimentos pronto a consumo.
Esta familia de bactérias tem diversas espécies, mas a mais comum da Staphylococcus
coagulase positiva é a Staphylococcus aureus que é a mais patogénica e € a terceira maior
causa de doencas alimentares em todo o mundo (Ali et al., 2017; ASAE, 2021; Food Safety
Authority of Ireland, 2020).

As intoxicacdes provocadas por esta familia, € devido a esta ser produtora de toxinas
termorresistentes, que s6 sdo inativadas a 100°C durante 30 minutos. Como confecionar
ndo é suficiente para destruir este microrganismo, alguns sintomas que ocorrem caso 0
género alimenticio esteja contaminado sdo geralmente gastroenterites, nauseas, febres,

diarreias, colicas abdominais e ndo duram mais do que 2 dias (Agostino & Cook, 2016;
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ASAE, 2021; Food Safety Authority of Ireland, 2020). Igualmente podem provocar
dermatites, pneumonias, meningite, entre outras doencas infeciosas (Ali et al., 2017). Estas
contaminagdes podem ser controladas e prevenidas através da reducdo do manuseamento
dos alimentos, os controlos de temperatura desde a producédo até a confecdo do produto e
principalmente através das boas préticas aplicadas (ASAE, 2021).

2.9.3.8 Clostridium sulfito-redutores

Este tipo de microrganismo pertence a familia de Clostridium, considerados bactérias
anaerdbias mesofilas, formadoras de esporos estes que tem a capacidade de sobreviver em
alimentos que sofreram algum processo termico. Dentro de varias espécies, 0
microrganismo responsavel pelas intoxicagdes graves de origem alimentar € o Clostridium

perfringens.

Por norma sdo considerados indicadores de contaminagdes em produtos carneos, de
modo a fornecer o seu shelf life aquando da sua contaminagdo. Como ambas as espécies de
Clostridium sdo bons indicadores de contaminacdo, as analises microbiologicas realizadas
visam a detencdo das duas estirpes, no entanto estas tém critérios diferentes para existirem

resultados fedignos (Mancin et al., 2015; Prevost et al., 2013).

2.9.3.9 Clostridium perfringens

As bactérias de Clostridium séo bactérias gram-
positivas, anaerobias em forma de bacilos e principalmente

formadoras de esporos (Figura 14). Tém a capacidade de

sobreviver a diferentes condicdes ambientais e 0s esporos Figura 14 Imagem ilustrativa
. . adaptada do Clostridium
conseguem sobreviver a elevadas temperaturas. A bactéria perfringens (Archer, 2020).
patogénica, Clostridium perfringens esta associada a maioria dos surtos de intoxicacdes
alimentares, e é comumente encontrado em carnes frescas e produtos avicolas (Agostino &

Cook, 2016). Os esporos produzidos por esta bactéria, enterotoxinas, conseguem
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sobreviver a diversos processamentos de produtos e produzem vérias toxinas quando estéo

presentes no trato gastrointestinal (Charlebois et al., 2017; Nagahama et al, 2014).

Quando um elevado nimero de C. perfringens € ingerido, este vai atacar o trato
gastrointestinal e multiplicar as enterotoxinas, levando a intoxicagdes alimentares. Para
controlar a producdo de toxinas, é necessario ter em conta a temperatura de confecéo, e
manter os alimentos ou a temperaturas muito elevadas ou refrigerados de imediato, de
modo a evitar a proliferacdo dos esporos e consequentemente as contaminacoes
alimentares. Pois esta enterotoxina sé € inativada por aquecimento a 60°C durante 10
minutos, enquanto que as células vegetativas destas bactérias sdo facilmente destruidas por
uma confecdo normal (ASAE, 2021; Food Safety Authority of Ireland, 2020; Labbe et al.,
2014).

Alguns dos sintomas provocados por esta bactéria, costumam durar até 24 horas e
sdo considerados leves em comparacdo a outras intoxicacOes alimentares, devido a
provocar gastroenterites, diarreias liquidas, colicas abdominais agudas, febres e reducao da
pressdo arterial por vezes. Contudo, dependendo da quantidade ingerida podera ter este
sintoma de forma mais acentuada (ASAE, 2021; Food Safety Authority of Ireland, 2020).

Em suma, de acordo com os microrganismos estudados, na Tabela 2 encontram-se 0s
limites microbiolégicos de cada microrganismo estudado. Estes limites alguns séo
legislados e outros limites internos, onde houve uma atribuicéo interna de limites de acordo
com os dados da empresa e por anélises efetuadas internamente. E importante referir que
estes sdo os limites desta empresa e que qualquer outra tem um histérico diferente desta,
pois cada empresa é uma empresa. Os parametros estudados durante 0s varios estudos sdo,
Campylobacter spp. Listeria monocytogenes, Enterobacteriaceae, Salmonella, Escherichia
coli, Pseudomonas spp., Bactérias acido-laticas, Microrganismos a 30°C, Microrganismos
Psicrotréficos, Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium sulfito-redutores e
Clostridium perfringens. Assim, na tabela seguinte a ordem dos microrganismos é aleat6ria

e os limites tem em conta o grau de exigéncia.

34



Tabela 2. Critérios microbiol6gicos de todos os microrganismos estudados aleatoriamente e tendo em

conta o grau de exigéncia de cada um.
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3. Metodologia global

3.1 Parte experimental

3.1.1 Preparagdo da amostra

Em primeiro lugar nesta investigacdo ndo foram realizados estudos de validade em
Per(s devido ha existéncia de unidades especificas para 0 mesmo, pois a unidade onde
estou inserida s6 realiza abate de Frangos e por essa razdo a amostragem sera toda
referente a este Gltimo tipo de carne de aves. Diante disto, as amostras sdo preparadas
segundo o método usado na fabrica, no seu dia-a-dia de embalamento, de maneira a ndo
haver nada que saia da normalidade implementada na fabrica. De forma sucinta, as
amostras embaladas que véao para analise seguem este trajeto: local onde séo produzidos os
frangos (quintas), de seguida seguem para o0 abate, calibradora para serem divididos por
pesos, e por norma ou vao diretamente para desmancha ou seguem para as camaras para o
produto ser desmanchado e embalado posteriormente. Logo apds a embalagem, sdo
colocados em cadmaras, onde estas se encontram a uma temperatura entre 0 a 4°C. Como as
andalises sdo realizadas num laboratorio externo, a empresa subcontratada responsabiliza-se
pelo transporte desde o Grupo Lusiaves até ao laboratorio e assegura que a temperatura nao
sofre desvios, nem quebras e que se mantém sempre na mesma e igualmente assegura a
temperatura de armazenamento durante o tempo de estudo consoante o plano definido pelo

Grupo Lusiaves.

3.1.2 Metodologias Adotadas

As metodologias implementadas sdo de acordo com as normas seguidas pelo
laboratdério externo subcontratado e estas encontram-se divididas em trés grupos, as
analises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais e estas encontram-se descritas nos

seguintes pontos.
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3.1.2.1 Analises Microbioldgicas

De acordo cada microrganismo o laboratorio segue as seguintes metodologias /

normas:

v' _Microrganismo 1 - | - Detetado através da atividade de CB8-esterase e
diferenciado do microrganismo 10 pela leitura da atividade de p-glucosidase. A
enumeracao é realizada através das coldnias com cor;

v" Microrganismo 2 - Segundo a norma: 1I;

v Microrganismo 3 - Ill - Teste automatico associado a um cartdo inovador um
meio adaptado para enumeracdo — atraves da inoculagdo da amostra e calculando
0 numero de microrganismo resultando dos pogos positivos;

v Microrganismo 4 - Segundo a norma: IV - Método de rotina e de referéncia, de
modo a enumerar este microrganismo atraves de inoculagdes por dilui¢coes;

v" Microrganismo 5 — V - Teste automatico para enumeragdo de microrganismos
viaveis aerobios mesofilicas - em que os microrganismos presentes reduzem o
substrato do meio e emitem um sinal fluorescente;

v' Microrganismo 6 - VI - Meio seletivo para isolagdo e enumeracdo de
Campylobacter (meio contém peptonas que as faz crescer). A mudanca de cor é
o indicador das colonias;

v" Microrganismo 7 - De acordo com: VII - Método de enumeracdo de bactérias
que crescem em condicdes anaerdbicas;

v" Microrganismo 8 - De acordo com: VIII - Técnica de contagem de colonias;

v" Microrganismo 9 - IX - Teste automatico associado a um cartdo inovador um
meio adaptado para enumeracdo — através da deducdo do numero de
microrganismos calculado através do MPN, incubado a 37°C;

v" Microrganismo 10 - X - Teste automatico associado a um cartdo inovador um
meio adaptado para enumeracdo — através do pH (indicador), ao sofrer
diminuicdo este emite um sinal fluorescente e de seguida é enumerado através
do MPN;

v" Microrganismo 11 - XI - Método rapido e alternativo através da inoculacdo de
uma placa;

v'_Microrganismo 12 - Segundo a norma: XII.
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3.1.2.2 Analises Fisico-quimicas

Neste ponto, a Unica andlise a efetuar é a verificacdo do pH devido a este ser um dos
fatores que comprometem a qualidade dos produtos e € efetuada a partir do método
“Determinacdo Eletrometria de pH”, uma vez que 0 seu objetivo passa por determinar a
atividade idnica do hidrogénio de forma simples e precisa.

3.1.2.3 Analises Sensoriais

De modo a poder ser avaliado as caracteristicas organoléticas do produto o
laboratorio externo recorre a0 método de “Anélise Sensorial Descritiva”, que tem como
objetivo verificar ao longo do seu tempo de shelf life se o produto mantém as
caracteristicas conformes. Esta analise para além de ser efetuada pelo laboratorio externo,
foi também executada pela equipa da qualidade, de modo a poder haver uma comparagédo
de resultados. Apesar de a empresa ja possuir uma folha de prova, esta € muito simples e
ndo engloba todas as caracteristicas que se avaliou. Por esta razdo e para ir de encontro ao
objetivo do estagio, optei por melhorar a folha de prova e torna-la assim mais elaborada e
complexa, encontrando-se discriminada no Anexo A. Nesta analise estdo abrangidas 6
caracteristicas, como aspeto, cor, odor, textura, exsudacdo, embalagem e realizou-se
também uma apreciacdo final. As amostras sao classificadas consoante uma escada de 1 a
5: 1 - Muito péssimo; 2 - Péssimo; 3 - Medio; 4 - Bom; 5 - Muito Bom. Para além disso,
inclui-se também uma zona dedicada a observacdes, de modo a se poder registar, se

necessario, algo que o observador tenha constatado.

3.1.3 Plano de Analises

O plano de andlises ¢ um documento que é entregue ao laboratorio para de forma
sucinta identificar o que a empresa pretende avaliar e é realizado por norma pela
responsavel da qualidade, no entanto, nos estudos de shelf life os planos foram criados por
mim e verificados pela responsavel. Estes planos contém a data que foi enviado para o

laboratdrio, o tipo de produto, lote, os respetivos tempos a que se realizam as andlises e 0s
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packs com os varios parametros a analisar. O Layout do plano usado na unidade do Grupo

Lusiaves onde estou inserida encontra-se representado na Tabela 3.

O laboratorio externo compilou alguns pardmetros microbiologicos por packs
consoante o0 que se pretende estudar e para a verificacdo dos tempos de shelf life, os packs
encontram-se divididos em trés, o pack para o tempo inicial, para os tempos intermédios e
para os finais. O pack inicial com os parametros microbioldgicos a avaliar é o pack com
maior quantidade de analises de modo a verificar e comprovar que ndao houve nenhuma
contaminacdo indesejada durante 0 processamento, que possa de alguma forma
comprometer a verificacdo do tempo de vida Util do produto. Quanto aos tempos
intermédios, estes sdo por norma os tempos mais proximos do final de validade do produto
e ndo se realiza tantos parametros microbioldgicos, visto haver um historico na empresa de
quando termina o tempo de shelf life na maioria dos produtos. Ja o pack para os tempos
finais tem mais parametros de modo a constatar os resultados conformes ou ndo e as
condices para consumo e assim consoante estes poder corroborar 0 aumento do tempo
shelf life. Diante disto, os trés packs com os parametros microbioldgicos estipulados pelo
laboratdrio observam-se na Tabela 4. Apesar disto, foi decidido dividir os packs intermédio
e final e colocar em duplicado os microrganismos mais problematicos, de modo a permitir
uma melhor eficacia na conclusao dos tempos de shelf life de cada produto estudado. Estas
divisdes encontram-se aplicadas so a partir do T8, ou seja, do oitavo dia, porque ndo havia
necessidade de dividir o pack inicial e os packs divididos podem ser observados na Tabela
5. Assim, os planos de estudos usados contém o pack inicial estipulado pelo laboratorio e

os packs divididos pela equipa de qualidade nos restantes tempos, fora algumas excecdes.
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Tabela 3. Layout do plano de analises enviado para o laboratério externo elaborado pelo Grupo Lusiaves.

Tabela 4. Lista de packs microbiolégicos estipulados pelo laboratério externo usados nos diferentes tempos de ensaio do estudo.
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Tabela 5. Packs microbiologicos divididos usados nos Gltimos tempos dos diferentes estudos.
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4. Resultados e Discussao

Com o intuito de haver uma melhor organizacdo de resultados e de acordo com a
ordem efetuada das revalidagdes, primeiramente é apresentado uma revalidacdo dos
tempos de congelacdo de varios produtos em tanel e de seguida apresentado a revalidacdo
dos tempos de shelf life de produtos frescos e posteriormente a revalidacédo dos tempos de
congelacéo e descongelacéo e validacdo dos tempos de shelf life do produto congelado.

4.1 Revalidacédo dos tempos de congelacdo em varios produtos em
tunel

Este estudo tem como principal objetivo efetuar a validacdo do processo dos tempos
de congelagdo da mesma categoria de produtos, mas tendo a diferenca de tipo de
embalagem a que estes se encontram sujeitos, neste caso um é embalado em saco e outro
ndo. E para realizar este estudo, utilizou-se diversos tineis de congelacdo estatica. Tuneis
estes que funcionam com entrada de amoniaco (NH3) e com um abaixamento crioscépico,
ou seja, onde existe a transferéncia de frio para o tunel e a absorcdo de temperaturas
quentes. O NHz utilizado ndo se encontra em contacto com o produto, mas sim nas
condutas que se encontram por fora do tunel, sendo este um circuito fechado. Apesar do
NH3z um dos tuneis utiliza também o gas refrigerante R404, que tal como o NHz ndo entra
em contacto com o produto. Quanto ao frio que é emitido para o tunel, este é distribuido de

forma homogénea por todo o tunel.

Deste modo, para existir um controlo mais rigoroso no tempo necessario para
congelar uma palete de produto, decidiu-se efetuar varios estudos, onde se controlava a
velocidade de congelacdo que varia consoante o produto, a sua forma de acondicionamento
e o seu formato. Posto isto, o estudo consistiu em verificar e medir as temperaturas dos
produtos através de um termometro em determinados tempos de analise, nas diferentes
fases do dia e ao longo de varios dias, de modo a conseguir retirar 0s tempos médios
obtidos de 4 amostras. As caixas nos diferentes métodos eram colocadas no tunel onde
fosse possivel, visto que existe produto que € prioritario, mas o ideal seria colocar no

centro da palete. Também o ideal seria que a palete ficasse colocada no centro do tdnel, de
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maneira a se conseguir uma maior eficacia de congelacéo, contudo isto ndo foi possivel de

todo. Realca-se que a congelacdo ocorre quando o produto atinge os -18°C.

Posto isto, os produtos foram colocados ambos em caixas de plastico, como se pode
verificar na Figura 15. Assim, de modo a se verificar o seu comportamento, elaborou-se 4
caixas de produto no seu formato normal (cerca de 8 cm) e 4 caixas num formato mais
fino, com cerca de 4 a 5 cm para todos os tipos de produto. Efetuou-se também varios
métodos/formas de congelagdo, em que no primeiro método colocou-se 2 caixas juntas (as
2 primeiras amostragens) e 2 separadas (as 2 ultimas amostragens) no estrado na horizontal
nos diferentes produtos (Figura 16 e 17) e no segundo optou-se por colocar as 4 caixas de
produto juntas e 4 caixas intercaladas por caixas vazias numa palete na vertical num
formato mais fino de um sé tipo de produto, neste caso produto em bloco sem saco (Figura
18 e Figura 19).

Figura 15. Protétipo da caixa usada para este estudo de revalidagdo de tempos de congelacdo em
tanel.
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Figura 16. Disposicdo das caixas no estrado no primeiro método de congelacdo sem produto. Caixas
juntas - corresponde as caixas da prateleira de cima e as caixas separadas - corresponde as caixas da

prateleira de baixo.
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Figura 17. Disposicdo das caixas estrado no primeiro método de congelacdo com produto. Caixas
juntas - corresponde as caixas da prateleira de cima e as caixas separadas - corresponde as caixas da

prateleira de baixo.
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Figura 18. Disposicdo das caixas na palete no segundo método de congelacdo sem produto.

Armazenamento vertical.
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Figura 19. Disposicdo das caixas na palete no segundo método de congelacdo com produto.
Armazenamento vertical. Do lado esquerdo da figura encontram-se as caixas com produto todas juntas,

enquanto no lado direito as caixas com produto sdo intercaladas com caixas vazias.
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4.1.1 Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no

primeiro método de estudo

Este estudo focava-se na averiguacdo da velocidade de congelacdo consoante o0s
diferentes tipos de produto, tipo de armazenamento e tipo de formato e posteriormente
adotar os melhores resultados. Sendo assim, de seguida seguem as tabelas referentes ao
primeiro metodo estudado, tendo ele dois tipos de produto e formato diferentes e tendo um

armazenamento na horizontal.

Tabela 6. Registo de temperaturas retiradas através do termometro manual no Produto em bloco com

saco em caixa de plastico no formato normal.

Figura 20. Grafico Temperatura vs Tempo referente ao Produto em bloco com saco em caixa de

plastico no formato normal.
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Tabela 7. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no Produto em bloco com

saco em caixa de plastico no formato fino.

Figura 21. Grafico Temperatura vs Tempo referente ao Produto em bloco com saco em caixa de

plastico no formato fino.
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Tabela 8. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no Produto em bloco sem

saco em caixa de plastico no formato normal.

Figura 22. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao Produto em bloco sem saco em caixa de

plastico no formato normal.
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Tabela 9. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no Produto em bloco sem

saco em caixa de plastico no formato fino.

Figura 23. Grafico Temperatura vs Tempo referente ao Produto em bloco sem saco em caixa de

plastico no formato fino.

Com base nestes dados verifica-se que os diferentes produtos ndo congelam todos da
mesma forma, pois, observa-se que existe produtos que congelam mais rapido do que
outros e um dos fatores que pode ter influéncia é o tipo de embalamento ou o tipo de caixa
que se utiliza que pode ndo ser o mais adequado. De acordo com as Tabela 8 e 9 e com as
Figuras 22 e 23 associadas, conclui-se que o produto em bloco sem saco demora menos

tempo a congelar o produto no geral que o produto com saco como se demonstra nas
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Tabela 6 e 7 com as Figuras 20 e 21 associadas. Neste método de congelacdo pode-se
concluir que as caixas separadas em ambos 0s produtos conseguem atingir graus mais

negativos em primeiro lugar, comparando com as caixas que se encontravam mais juntas.

Quanto as diferencas de tamanhos, o formato normal demora muito mais tempo a
congelar em relacdo ao formato fino, como ja se esperava e pode-se verificar na Tabela 8
no produto sem saco, que este no formato normal atingiu a temperatura de congelacdo apds
Xh com -Y°C e no formato fino atingiu apds Xh com -Y°C (dados apresentados na Tabela
9). Contudo, existem alguns erros nas medi¢cGes manuais, tanto devido a ma medicdo pelo
colaborador, uma vez que o termdémetro pode nao ter sido bem colocado no produto, como

devido as oscilagdes de temperatura do tunel causadas pela abertura do mesmo.

Nas melhores amostragens obtidas a diferenca de horas do formato normal para o
fino é de Xh. O formato normal as 4 amostras ndo se encontravam coerentes apos Xh, Xh e
Xh e dai ser dificil atingir os — 18°C no modo manual, pois eram muitas oscila¢cdes. Quanto
ao formato fino as temperaturas apds Xh ndo se encontravam coerentes, havia 2 amostras
que nem tinham ultrapassado os -Y°C e outras 2 que ja o tinham feito e estas ndo eram
amostras que Se encontravam ou juntas ou separadas, mas sim uma de cada e por essa
razdo supde-se que estas caixas deviam de estar mais perto das condutas de ar ou porque
ocorreu algum erro de medicao, devido as medicdes serem efetuadas dentro do tunel e isso
poder influenciar a temperatura do termémetro. Por essa razdo os valores eram inferiores a
— 18°C e para ndo abrir o tunel 2h em 2h de modo a comprometer de alguma forma o
produto s6 foi medido novamente passado Xh, e assume-se que este foi capaz de atingir 0s
-18°C antes das Xh.

Para complementar as ligeiras oscilacdes dos valores observados nas tabelas estdo
diretamente relacionados com a temperatura do tanel de congelacdo durante o seu
armazenamento. Diante disto, pode-se concluir que neste método os melhores resultados
foram alcancados com os produtos em bloco sem saco em caixa de plastico e no formato

fino.
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4.1.2 Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no

segundo método de estudo

Neste método s6 foram realizadas amostras em formato fino, devido ao método
anterior apresentar os seus melhores resultados no produto sem saco no formato fino. Deste
modo, o objetivo é verificar se com este método de congelagdo os produtos conseguem

alcangar os -18°C num menor tempo.

Tabela 10. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no Produto em bloco sem

saco em caixa de pléstico no formato fino e em caixas juntas.

Figura 24. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao Produto em bloco sem saco em caixa de

plastico no formato fino e em caixas juntas.
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Tabela 11. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no Produto em bloco sem

saco em caixa de plastico no formato fino e em caixas intercaladas.

Figura 25. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao Produto em bloco sem saco em caixa de

plastico no formato fino e em caixas intercaladas.

Com base nestes dados verifica-se que nas diferentes disposi¢cGes do produto, estes
ndo congelam de igual forma, tal como no primeiro método, a caixa intercalada com caixas
vazias assume-se que o ar circula melhor e permite que haja uma congelacdo mais
uniforme em todo o produto, do que nas caixas todas juntas. Perante isto, 0 produto em
caixas intercaladas demora cerca de Xh a congelar totalmente e em caixas juntas demora

mais Xh, como se observa nas Figuras 26 e 27, estando estas associadas as Tabelas 10 e
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11. Apesar de tudo e tal como no método anterior é de notar que nas medi¢fes manuais
ocorrem alguns erros, tanto devido a md medicdo pelo colaborador, uma vez que o
termémetro pode ndo ter sido bem colocado no produto, como devido as oscilagbes de
temperatura do tunel causadas pela abertura do mesmo.

Como se verifica no produto armazenado em bloco sem saco em caixas juntas
(Tabela 10 e Figura 24) nas medicdes através do termometro sO se conseguiu atingir
temperaturas iguais ou superiores a -18°C ap6s Xh, como ja referi, mas ao fim de Xh este
ja estava nos -X°C, o que indica que rapidamente atingiria a temperatura de congelacéo,
mas este valor também é discrepante entre elas, pois as duas primeiras caixas de cima
apresentam valores bastantes proximos dos -Y°C ou ate ja superiores 0 que se pode supor
que existia mais circulacdo de ar ou porque estdo mais proximas das condutas de ar do que
nas caixas de baixo que nesse tempo nem tinha chegado aos -Y°C. De modo que se
houvesse medicdo entre estas duas horas (Xh e Xh) era capaz de o produto ja se encontrar
congelado e ter uma media superior a -Y°C e assim ter uma diferenca significativa do
formato caixas juntas para as caixas intercaladas. Quanto as caixas intercaladas, estas
atingiram os -18°C no modo manual apds Xh, mas apds Xh nas medicdes pelo termometro
as caixas mais ao de cima ja se encontravam proximas ou superiores a -Y°C, devido a uma
maior circulacdo de ar em toda a caixa e sO a Ultima caixa se encontrava mais distante de
atingir esta temperatura, pois encontrava-se mais proxima do ché@o e longe das condutas.
Este facto deveu-se as caixas do meio ndo conterem nenhum produto. E importante
salientar que esta diferenca de Xh em ambas a disposicdo das caixas esta relacionado
maioritariamente com o modo de colocacdo das mesmas, pois ndo congela uniformemente
e com o facto de o tanel sofrer oscilagdes de temperaturas devido as aberturas de portas

para retirar ou colocar produto durante todo o armazenamento.

Perante este estudo, afirma-se que este método é mais eficaz que o anterior e que o
melhor sera congelar o produto sempre com uma caixa vazia entre 0s mesmos, apesar deste
ocupar mais espaco, ele torna a velocidade de congelacdo mais rapida. Outra medida que
pode levar a melhores resultados sera a introducdo de uma caixa vazia entre a palete e a

primeira caixa com produto.
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4.1.3 Acéao de Melhoria

De modo a implementar uma agdo de melhoria a este estudo realizou-se 0 mesmo
estudo, mas com uma nova caixa com novo formato cujo protétipo se encontra
demonstrado na Figura 30, em que esta apresentava ser maior que a usada anteriormente.
Tal como no primeiro estudo, este consistiu em verificar e medir as temperaturas do
produto através de um termometro em determinados tempos de anélise, nas diferentes fases
do dia e ao longo de varios dias, de modo a se pode retirar algumas conclusdes. Também o
ideal seria a caixa que foi colocada num suporte préprio para caixas (Figura 31) ser
colocada no tanel de congelacdo, no seu centro térmico, mas foi impossivel. Como s6
existia uma caixa devido a esta ser so para testes de melhorias foi dificil poder comparar o
comportamento dos produtos em formato fino e o formato normal neste tipo de caixa, por
iSSO optou-se por comparar o produto em bloco sem saco no formato fino (cerca de 4 a
5cm de espessura), devido aos melhores resultados do estudo anterior serem deste produto
no formato fino. Por sua vez, s6 se efetuou um método/forma de congelacdo devido ha

existéncia de uma so caixa

Figura 26. Protétipo da caixa usada para esta a¢do de melhoria do estudo de revalidacdo dos tempos
de congelacdo em tunel.
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Figura 27. Disposi¢éo da caixa colocada no suporte sem produto.

® 0000060606000 0 00
® 000000060000 0O

Figura 28. Disposicdo da caixa colocada no suporte com produto.

Tabela 12. Registo de temperaturas retiradas através do termdmetro manual no produto no formato

fino para a agdo de melhoria.
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Figura 29. Grafico Temperatura vs Tempo referente ao produto no formato fino para a acdo de

melhoria.

De acordo com os dados da Tabela 12 e da Figura 29 respetivas, verifica-se que apés
Xh ocorreu um desvio de temperatura devido a uma abertura de porta por longo periodo de
tempo, e consoante as medicOes atraves do termometro este so atingiu o congelamento ao
fim de Xh, mas perante o desvio ocorrido esta medicdo faz-nos duvidar dos resultados
obtidos. Pois, as Xh, hora que ocorreu o desvio o produto encontrava-se a -Y°C, 0 que nos
indica que mais umas horas e atingiria o valor pretendido. Perante valores apresentados na
Tabela 23 o tempo mais proximo (Xh — medicdo ocorreu as 00h45), este apresentava
valores proximos de atingir o valor de congelacdo, mas como esta medicédo é feita através
do termdmetro e como ja foi reportado estas ndo apresentam os valores corretos e mais
confiaveis do produto. Uma solucdo era se ter procedido a medi¢do passado umas horas,
mas como durante a noite ninguém se encontra na fabrica, s6 de manha se voltou a medir e

de manhd ja tinha ocorrido aquele desvio.

Diante estes resultados, e apesar das diferencas de temperaturas medidas através do
termometro, pois existem sempre alguns erros, como uma ma medicdo da temperatura
devido a este ndo ter sido bem colocado no produto, ocorreram também algumas oscilacdes
no tunel visiveis e notaveis no produto, o que influenciou esta acdo melhoria. Perante 0s
factos, pode-se comparar com o0s melhores resultados do estudo anterior, mais

especificamente do segundo meétodo, pois este conseguiu atingir através das medicGes do
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termémetro temperaturas iguais ou superiores a — 18°C ap6s Xh e neste estudo foi
registado a temperatura de congelagédo depois de Xh, ou seja, Xh de diferenca entre ambos.
Com isto, conclui-se que esta acdo de melhoria ndo obteve resultados mais eficazes,
primeiramente devido a existéncia de uma caixa 0 que ndo permitiu uma amostragem
maior, e segundo porque ocorreu aquele desvio. Apesar de tudo, podera futuramente haver
uma melhoria continua e ser efetuado novo estudo, realizando o segundo método de
congelagdo com esta nova caixa ou outra de modo a poder retirar valores das 4 amostras e

assim poder tirar conclusdes mais fidedignas.
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4.2 Revalidacdo dos tempos de shelf life em produtos frescos

Neste estudo encontra-se o0 objetivo principal do estdgio, em que se verifica o
comportamento de diversos produtos durante o seu tempo de vida util. Para tal,
primeiramente procedeu-se a elaboracdo de uma lista de produtos, e juntamente com a
responsavel da equipa de qualidade foram escolhidos os seguintes produtos de estudo: A;
B; C; D e E. De seguida procedeu-se a verificagdo de quais eram 0s estudos ja existentes e
quais eram os tempos de shelf life de cada produto. Aqui constatou-se que o produto E nédo
tinha estudos, por isso este seria uma validacdo do tempo de shelf life.

De modo para ter uma melhor visualizagao dos resultados em cada produto, falar-se-
a primeiramente da avaliagdo microbiolégica, seguida da avaliacéo fisico-quimica e ainda
da analise sensorial. Além de referir os planos de estudos enviados para o laboratorio

externo, que descreve as analises que se pretendiam efetuar, Anexo B.

4.2.1 Estudo de validade do produto A

Este estudo tem como objetivo validar as caracteristicas microbiologicas, fisico-
quimicas e organoléticas do produto A, de maneira a verificar qual é o seu tempo de shelf
life durante determinado tempo e poder compara-lo com os dados historicos da empresa.
Para verificar a evolugdo do produto foram efetuadas analises microbiologicas, fisico-
quimicas e sensoriais nos tempos T1, T8, T9, T10 e T11, e desde 0 momento que o produto
foi retirado até ir para o laboratério externo foi mantido em cdmara de refrigeracdo a uma

temperatura aproximadamente de 3°C

4.2.1.1 Analise Microbioldgica

Neste estudo o pack inicial foi dividido em dois, pois como este produto é um dos
mais produzidos nesta unidade, procedeu-se a realizacdo de analises duplicadas nos
microrganismos mais problematicos, logo desde a primeira andlise. A vantagem desta

divisdo € que assim pode-se analisar 0s comportamentos dos varios microrganismos desde
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0 primeiro momento e averiguar se 0s mais problematicos ja se encontram com valores
elevados ou ndo para se tomar medidas corretivas. Assim, para 0 n=1 este continha as
analises, Pesquisa de Microrganismo 1; Contagem de Microrganismo 3; Contagem de
Microrganismo 6.; Contagem de Microrganismo 7; Contagem de Microrganismo 8;
Contagem de Microrganismo 9; Contagem de Microrganismo 11. E para o n=2 continha as
analises, Contagem de Microrganismo 2; Contagem Microrganismo 4; Contagem de

Microrganismo 5; Contagem de Microrganismo 10.

Tabela 13. Resultados microbiologicos do T1 referente ao produto A. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T1(n=1) | T1(n=2) | T1(n=2)
Pesquisa de Microrganismo 1 J - -
Contagem de Microrganismo 2 - NE NE
Contagem de Microrganismo 3 J
Contagem de Microrganismo 4 - NE NE
Contagem de Microrganismo 5 - J N
Contagem de Microrganismo 6
Contagem de Microrganismo 7
Contagem de Microrganismo 8
Contagem de Microrganismo 9
Contagem de Microrganismo 10 - J N

Contagem de Microrganismo 11 NE - -
* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; \.] UFC/g;

el |

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ;] UFC/g.
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Tabela 14. Resultados microbiol6gicos do T8 referente ao produto A. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T8 (n=1) | T8 (n=2) T8 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 - NE J
Contagem de Microrganismo 3 J - -
Contagem de Microrganismo 4 - NE J
Contagem de Microrganismo 5 - NE J
Contagem de Microrganismo 6 J - -
Contagem de Microrganismo 7 d - -
Contagem de Microrganismo 8 J - -
Contagem de Microrganismo 9 J - -
Contagem de Microrganismo 10 - N N
Contagem de Microrganismo 11 J - -

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; |.] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [+, ; |.] UFC/g.

Tabela 15. Resultados microbiolégicos do T9 referente ao produto A. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1 - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T9 (n=1) | T9 (n=2) | T9 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J - -
Contagem de Microrganismo 3 - J NE
Contagem de Microrganismo 4 ™ - -
Contagem de Microrganismo 5 - ™ N
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - N N

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [T ; 1] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g;
*** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; 1] UFC/g;

**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; \.] UFC/g.
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Tabela 16. Resultados microbiolégicos do T10 referente ao produto A. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1> - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T10 (n=1) | T10 (n=2) | T10 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 NE - -
Contagem de Microrganismo 3 - J J
Contagem de Microrganismo 4 ™ - -
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 9 J - -
Contagem de Microrganismo 10 - . N

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [T ; ] UFC/g;
*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [ ; 1] UFC/g;

**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g.

Tabela 17. Resultados microbiolégicos do T11 referente ao produto A. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1 - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T11 (n=1) | T11 (n=2) | T11 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 - J NE
Contagem de Microrganismo 3 J - -
Contagem de Microrganismo 4 - ™ NE
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 6 NE - -
Contagem de Microrganismo 7 NE - -
Contagem de Microrganismo 8 NE - -
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - N 0
Contagem de Microrganismo 11 NE - -

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [T ; 1] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g;

*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g.

As alteracBes nas populac@es microbianas no produto A sdo observadas nas Tabelas
13 até a 17 e perante os resultados microbioldgicos verifica-se que este produto se encontra
préprio para consumo até ao oitavo dia, hunca ultrapassando os limites internos estipulados

através dos dados histéricos da empresa. A partir do dia 9 verifica-se a presenca do
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Microrganismo 4, do Microrganismo 5 e do Microrganismo 10, que apresentam um
aumento ao longo dos dias, ultrapassando assim os limites. O Microrganismo 4 € o Unico
microrganismo que no T11 apresenta valores diferentes nas amostras a duplicar em que um
valor esté acima do limite (COINIFIENII) e outro ainda se encontra em condigdes para
consumo, mas como 0s Microrganismos 4, sdo responsaveis pela deterioracdo dos
alimentos refrigerados pois crescem nestas condi¢des (Demirhan & Candogan, 2017),
assume-se que como a amostra é em duplicado, a primeira podia conter mais
microrganismos que a segunda amostra devido por exemplo ao local retirado do produto,
tal como acontece com outras amostras. Ja os Microrganismos 5 e os Microrganismos 10
encontram-se coerentes em ambas as amostras duplicadas, com exce¢do do T9 do
Microrganismo 10 e com a incerteza dada pelo laboratorio estimada de acordo com a ISO
19036:2019, em que nestes microrganismos verifica-se um aumento consoante 0s dias
excedendo assim os limites internos estipulados (SINIFIENEEE). Como por exemplo,
o laboratério registou na contagem de Microrganismos 10 um valor elevado com uma
incerteza entre um valor minimo dentro dos limites e um valor maximo superior ao limite
no T9, e no T10 sofreu um aumento como se esperava com o valor mais elevado que o
anterior com incerteza entre o valor minimo e maximo fora dos limites estipulados, tal
como no seguinte dia, tendo sempre valores superiores ao limite interno de
CONFIDENCIALJ

Estes resultados tém muita influéncia da manipulacdo dos colaboradores, pois
segundo Marmion et al. (2021) estes consideram que os frangos inteiros ou algumas partes
do frango sofrem um manuseamento frequente e isso torna um ponto importante para 0s
microrganismos deteriorantes e para 0s Microrganismos 2 crescerem. Contudo, é possivel
visualizar que os Microrganismos 2 nunca ultrapassaram o limite interno. Pode-se assim
atribuir um tempo de shelf life de J+M, ou seja, N dias de validade, no entanto, segundo a
empresa, desde que o produto sai para o cliente este fica comprometido e se ndo forem
cumpridas as temperaturas refrigeradas, este tempo estipulado ndo serd o real. Assim, de
modo a segurar a qualidade do produto, usa-se J+L com J dia de seguranca atribuido pela

analise microbiologica.
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4.2.1.2 Andlise Fisico-quimica

A analise de pH ¢é influenciada por varios fatores, como o tipo de carne, idade,
nutricdo, tipo de musculo, transporte e o stress (Demirhan & Candogan, 2017). E na tabela
seguinte encontram-se demostrados os resultados obtidos na variacdo do pH durante os
diferentes tempos de anélise.

Tabela 18. Resultados do pH nos diversos tempos de analise referentes ao produto A.

Os valores centram-se entre 0s 5.95 e 0s 6.44, € visivel que nos primeiros tempos de
analise houve um aumento do pH, devido a proliferacdo microbiana na carne, no entanto
este aumento é seguido por uma diminuicdo do mesmo. Estas mudancas podem estar
relacionadas com a formagéo de H.COs (&cido carbonico) através da dissolu¢do do CO2 na
fase aquosa e do metabolismo do Microrganismo 2, que originam produtos que provocam
estas mudancas de pH (Demirhan & Candogan, 2017; Patsias et al., 2008). Segundo
Venturini (2007), o pH depois das 24h pode averiguar se o produto ird reter 4gua em
quantidades elevadas ou baixas, neste caso ndo é possivel concluir, pois no T1 este
encontra-se com 5.95, valor superior a 5.80 (baixa retencdo de agua e por sua vez cor
clara) e inferior a 6.20 (elevada retencdo de agua, cor mais escura e tempo de vida util mais

curto) e ndo foi efetuada analise apds 24h.
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4.2.1.3 Anélise Sensorial

Esta analise para além de ser efetuada pelo laboratério externo, foi também
executada pela equipa da qualidade, de modo a poder haver uma comparacdo de
resultados, tal como disse anteriormente e estes resultados refletem a opinido geral de
ambas as partes.

Tabela 19. Resultados da Analise sensorial descritiva nos diversos tempos de andlise do produto A.
Avaliagdo do aspeto, cor, odor, textura, exsudacdo e embalagem através de uma escala. Escala utilizada de 1
a 5 em que: 1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom. Resultados: 1-18:
Insatisfatorio; 19-24: Aceitavel; 25-30: Bom.

Os resultados organoléticos comprovam que o produto a nivel sensorial ndo se
encontra préprio para consumo a partir do nono dia, devido principalmente ao odor e a
quantidade de exsudacdo que o produto apresentava. Além destes resultados, durante os
varios tempos de analise foram retiradas fotografias que comprovam o estado do produto
visualmente. Imagens estas que se encontram na tabela seguinte, em que mostra o estado
no T1, que se encontra normal; no T8 que é o ultimo dia de validade consoante a analise
microbioldgica e sensorial, onde este ainda se encontrava em bom estado; e por fim no T9
em que microbiologicamente ja ndo estd dentro dos limites e que organoleticamente
também se verifica pela opinido de ambas as partes, este ndo estava ja proprio para
consumo. E de realcar que esta tabela é confidencial e por essa razdo ndo é possivel

visualizar todas as fotografias do produto, devido a poder comprometer 0 mesmo.
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Tabela 20. Imagens que comprovam o estado do produto no tempo T1, T8 e T9.

Assim, conclui-se que tanto microbiologicamente como organoleticamente este
produto assume uma validade de N dias, em que se da um tempo de shelf life de J+L dias
com J dia de seguranca e de acordo com o histérico da empresa este estudo consegue-se
aumentar J dia de tempo de vida Util. Esta pequena diferenca é dtima e pode ter haver com
o facto de hoje em dia, os colaboradores terem mais cuidado com a higienizacéo,
primeiramente pelo facto da situacdo que o mundo atravessa, como também pelo facto de
eles proprios serem consumidores e saberem 0 qudo importante sao regras de higienizacao

implementadas pela empresa.
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4.2.2 Estudo de validade do produto B

Este estudo tal como o anterior, tem o objetivo de validar as caracteristicas
microbioldgicas e organoléticas do produto B, de modo a verificar qual é o seu tempo de
shelf life durante determinado tempo. Para verificar a evolucdo foram efetuadas analises
microbioldgicas, fisico-quimicas nos tempos T1, T8 e T9, e as andlises sensoriais nos
tempos T1, T8, T9, T10 e T11. O produto de igual modo foi mantido em camara de
refrigeracdo a uma temperatura aproximadamente de 3°C até ir para o laboratorio externo

efetuar as respetivas analises.

4.2.2.1 Analise Microbioldgica

Neste estudo, devido ao historial da empresa, sO se procedeu a realizagdo das analises
microbioldgicas até ao T9, de modo a se tentar averiguar se este produto consegue
melhorar o seu tempo shelf life ou ndo, tendo em conta que foram cumpridas todas as

normas de higiene por parte dos colaboradores.

Tabela 21. Resultados microbiol6gicos do T1 referente ao produto B. Valores expressos em UFC/g.

- Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T1 (pack inicial)
Pesquisa de Microrganismo 1

Contagem de Microrganismo 2
Contagem de Microrganismo 3
Contagem de Microrganismo 4
Contagem de Microrganismo 5
Contagem de Microrganismo 6
Contagem de Microrganismo 7
Contagem de Microrganismo 8
Contagem de Microrganismo 9
Contagem de Microrganismo 10
Contagem de Microrganismo 11
* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; ] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; ] UFC/g.
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Tabela 22. Resultados microbioldgicos do T8 referente ao produto B. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T8 (n=1) | T8 (n=2) T8 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 - NE NE
Contagem de Microrganismo 3 J - -
Contagem de Microrganismo 4 - NE | NE
Contagem de Microrganismo 5 - J J

Contagem de Microrganismo 6
Contagem de Microrganismo 7
Contagem de Microrganismo 8
Contagem de Microrganismo 9
Contagem de Microrganismo 10 - J NE

Contagem de Microrganismo 11
NE -nlmero estimado;

|«

é

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; ] UFC/g.

Tabela 23. Resultados microbioldgicos do T9 referente ao produto B. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1 - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T9(n=1) | T9 (n=2) T9 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J - -
Contagem de Microrganismo 3 - J J
Contagem de Microrganismo 4 ™ - -
Contagem de Microrganismo 5 - N ™
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - ™ N

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [T ; 1] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; 1] UFC/g;

*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g.

Assim, ao analisar os resultados microbioldgicos verifica-se que o produto encontra-
se conforme até ao T8 (oitavo dia), e estas alteracdes da carga microbiana observam-se
pelos aumentos dos Microrganismos 4, 5 e 10 registados nas Tabelas 22 e 23. Pois estes
ultrapassam os limites estipulados (SS]NIFIENEINN) e nas analises em duplicado
verifica-se que existe também um ligeiro aumento. O Microrganismo 10, por exemplo, é o
indicativo se a higienizagdo esta a ser cumprida durante a manipula¢do do produto ou ndo,

e neste caso verifica-se que s6 ao nono dia os limites eram ultrapassados por isso deduz-se
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que todas as normas formam cumpridas durante a manipulacdo do mesmo (Latou et al.,
2014). Quanto ao Microrganismo 4 este é um dos microrganismos mais importantes na
deterioracdo de alimentos e fazem parte da flora inicial do produto, e pode-se observar que
a sua populacéo inicial € um valor ja elevado para inicio da vida atil do produto, e no final
do T9 este apresentava um valor que ultrapassava o limite interno de [eINFIBI=NCIIN.
Apesar de este ter uma quantidade consideravelmente elevada de carga microbiana logo no
inicio, e se poder tirar algumas conclusdes, estas seriam precipitadas, pois este
microrganismo conseguiu manter-se dentro dos limites, 0 que nos pode transmitir que a
fase “log” é longa. Segundo Albrecht et al. (2017) os Microrganismos 4 neste produto
encontram-se com niveis baixos até 192h, ou seja, até ao oitavo dia, sempre que
suplementado com aminoacidos. Contudo no decorrente estudo, e apesar da auséncia desta
suplementacdo, também se conseguiu obter um limite viavel de N dias. E assim, segundo a
analise microbioldgica atribui-se J+M dias de validade. Por norma nas carnes de aves
armazenadas a aproximadamente 4°C o valor maximo permitido para consumo é atingido
entre o0 sexto e oitavo dia (Albrecht et al., 2017), mas em ambos os estudos s6 aconteceu
depois do oitavo dia. Um dos problemas associados a este produto sdo as miopatias dos
frangos, mas segundo alguns estudos, a carga microbiana encontra-se de igual modo
coerente com as carnes que nao se encontram doentes e por essa razdo necessitam de mais
estudos (Gratta et al., 2019).

4.2.2.2 Analise Fisico-quimica

Tal como vimos anteriormente a analise de pH € influenciada por varios fatores,
sendo um deles o stress (Demirhan & Candogan, 2017) e como existem estas doencas
associadas a este produto, o valor do pH é muito importante. As primeiras 24h sdo fulcrais

pois determinara se existe elevada ou baixa retencdo de agua.

Tabela 24. Resultados do pH nos diversos tempos de anélise referentes ao produto B.
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Perante a Tabela 24, o pH encontra-se dentro dos limites pois considera-se que o pH
do musculo fresco € de cerca de 6,32 e este logo no primeiro dia encontrava-se bastante
perto desse valor (Balamatsia et al., 2007). E importante realcar que apesar de a analise de
pH ndo ser realizada novamente ap06s 24h, é possivel confirmar que este terd pouco tempo
de vida atil, devido a retencdo ser elevada, pois o pH natural do mesmo ja se encontra
superior a 6.20 no T1 (Venturini et al., 2007). Depois disto, sofreu um aumento até ao T8
em virtude de um acumular de produtos da degradacdo de proteinas (Gratta et al., 2019) e
por fim uma diminuicdo ligeira, que pode estar associada ao metabolismo dos
microrganismos, em particular do Microrganismo 2 (Demirhan & Candogan, 2017; Lerasle
et al.,, 2014). Além disso, o pH relaciona-se muitas vezes com a textura do produto,

provada pela analise sensorial.

4.2.2.3 Andlise Sensorial

Nesta analise, tal como disse anteriormente os resultados refletem a opinido geral do

laboratdrio e da equipa de qualidade e encontram-se compilados na tabela seguinte.

Tabela 25. Resultados da Andlise sensorial descritiva nos diversos tempos de analise do produto B.
Avaliagéo do aspeto, cor, odor, textura, exsudacdo e embalagem atraves de uma escala. Escala utilizada de 1
a 5 em que: 1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom. Resultados: 1-18:
Insatisfatorio; 19-24: Aceitavel; 25-30: Bom.
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Os resultados organoléticos comprovam que o produto a nivel sensorial ndo se
encontra proprio para consumo a partir do nono dia, devido principalmente ao odor, a
textura que o produto apresentava e a quantidade de exsudacdo que continha. Como na
analise fisico-quimica se referiu a textura é influenciada pelo pH e ao T9 este sofreu um
desvio tanto na andlise fisico-quimica como na organolética. Além destes resultados
durante os varios tempos de analise foram retiradas fotografias que comprovam o estado
do produto visualmente. Imagens estas, que se encontram na Tabela 37, em que mostra o
estado no T1, que se encontra normal; no T8 que € o Gltimo dia de validade consoante a
analise microbioldgica e sensorial, onde este ainda se encontrava aceitavel, visto que ja se
sentiam alteragdes de odor em certas zonas do produto; e por fim no T9 em que
microbiologicamente ja ndo esta dentro dos limites e que organoleticamente também se
verifica pela opinido de ambas as partes, que este ndo estava ja proprio para consumo,
principalmente pela alteracdo da cor. E de realcar que esta tabela é confidencial e por essa

razdo nao e possivel visualizar as fotografias do produto.

Tabela 26. Imagens que comprovam o estado do produto no tempo T1, T8 e T9.

Mediante o exposto, quer pelas analises microbiolégicas como pelas sensoriais este
produto apresenta uma validade de N dias, em que se da um tempo de shelf life de J+L dias
com J dia de seguranca. O que de acordo com os dados da empresa, para estes produtos
atribui-se uma validade de J+L dias, assim tendo em conta o historico da empresa para este
produto verifica-se que ndo existe um aumento do shelf life, pois este ja era o tempo (Util
atribuido pela empresa. Com isto, pode-se concluir que os colaboradores cumprem as
regras de boas praticas desde algum tempo e que tém o maior cuidado quando manipulam

este tipo de produto.
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4.2.3 Estudo de validade do produto C

Tal como ja referido, o objetivo foca-se em validar as caracteristicas microbiologicas
e organoléticas do produto C, de modo a investigar qual é o seu tempo de shelf life durante
determinado tempo. Para investigar tal evolucdo foram efetuadas analises microbiolégicas,
fisico-quimicas e sensoriais nos tempos T1, T8, T9, T10, T11 e T12. O produto foi abatido,
embalado e mantido em camara de refrigeracdo a uma temperatura aproximadamente de

3°C até o laboratorio chegar para recolher as amostras para as analises.

4.2.3.1 Analise Microbioldgica

De acordo com o tipo de embalagem em que este produto se encontra armazenado,
0s tempos de analise foram alargados, de modo a se poder conseguir um aumento do tempo

de shelf life. Assim, a evolucdo do produto foi investigada até ao décimo segundo dia.

Tabela 27. Resultados microbiol6gicos do T1 referente ao produto C. Valores expressos em UFC/g.

- Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T1 (pack inicial)
Pesquisa de Microrganismo 1

Contagem de Microrganismo 2
Contagem de Microrganismo 3
Contagem de Microrganismo 4
Contagem de Microrganismo 5
Contagem de Microrganismo 6
Contagem de Microrganismo 7
Contagem de Microrganismo 8
Contagem de Microrganismo 9
Contagem de Microrganismo 10
Contagem de Microrganismo 11
* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; ] UFC/g.
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Tabela 28. Resultados microbiol6gicos do T8 referente ao produto C. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T8 (n=1)

T8 (n=2)

T8 (n=2)

Contagem de Microrganismo 2 -

N

v

Contagem de Microrganismo 3 NE

Contagem de Microrganismo 4 -

Contagem de Microrganismo 5 -

«|«

¢

Contagem de Microrganismo 6

Contagem de Microrganismo 7

Contagem de Microrganismo 8

Contagem de Microrganismo 9

Contagem de Microrganismo 10 -

Contagem de Microrganismo 11 J

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; |.] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [, ; ] UFC/g.

Tabela 29. Resultados microbioldgicos do T9 referente ao produto C. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1 - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T9 (n=1) | T9 (n=2) T9 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J - -
Contagem de Microrganismo 3 - J NE
Contagem de Microrganismo 4 NE - -
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - N N

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [T ; 1] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g;

*** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; |.] UFC/g;

**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; ] UFC/g.
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Tabela 30. Resultados microbioldgicos do T10 referente ao produto C. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1> - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T10 (n=1) | T10 (n=2) | T10 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 NE - -
Contagem de Microrganismo 3 - J N§
Contagem de Microrganismo 4 NE - -
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 9 J - -

Contagem de Microrganismo 10 - N N

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [T ; ] UFC/g;
*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [ ; |.] UFC/g;

**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério - [ ; 1] UFC/g.

Tabela 31. Resultados microbiolégicos do T11 referente ao produto C. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. I - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T11 (n=1) | T11 (n=2) | T11 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 - NE NE
Contagem de Microrganismo 3 NE - -
Contagem de Microrganismo 4 - NE NE
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 6 NE - -
Contagem de Microrganismo 7 J - -
Contagem de Microrganismo 8 NE - -
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - ™ ™
Contagem de Microrganismo 11 NE - -

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [T ; 1] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g.
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Tabela 32. Resultados microbioldgicos do T12 referente ao produto C. Valores expressos em UFC/g.
- Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. > - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T12 (n=1) | T12 (n=2) | T12 (n=2)

Contagem de Microrganismo 2 -
Contagem de Microrganismo 3 - -
Contagem de Microrganismo 4 -
Contagem de Microrganismo 5 - ™ N
Contagem de Microrganismo 6 - -
Contagem de Microrganismo 7 - -
Contagem de Microrganismo 8 - -
Contagem de Microrganismo 9 - -
Contagem de Microrganismo 10 - ™ N
Contagem de Microrganismo 11 - -
* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 1] UFC/g.

Segundo as Tabelas anteriores, constata-se visivelmente que microbiologicamente o
produto encontra-se préprio para consumo até ao oitavo dia. Apesar de no T9 os valores
que excederam os limites internos em ambas as amostras duplicadas serem o0s
Microrganismos 5, com valores elevados, tal como a incerteza dada entre 0 minimo e
méaximo ultrapassando assim o limite interno estipulado pela empresa de
o{o]NIHIDISN[B{VA\E No entanto estes microrganismos sdo facilmente inibidos com a
confecdo do produto, de modo que acabam por ndo prejudicar a saude do consumidor. Mas
apesar desta confecdo e mesmo que 0s microrganismos mais prejudicais ndo se encontrem
com valores superiores aos limites internos, € sempre necessario considerar que este

produto no T9 ja ndo se encontra proprio para consumo.

No T10 numa das amostras duplicadas ja aparenta conter o Microrganismo 10
elevado, excedendo o limite de [SS]NIFIJEN[®IIAN, o que se comprova que a manipulagéo
dos produtos ocorreu como devido e que este produto tal como o historial da empresa
indica encontra-se em condicGes até N dias, contudo poder-se-ia conseguir alcancar um
tempo de shelf life maior se anteriormente as analises ndo fossem superiores. Inclusive, tal
como se explicou anteriormente quando existe amostras duplicadas, pode sempre ocorrer

um erro entre elas, visto que uma esta superior ao limite e a outra ndo. Algo a notar é que
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ao longo dos 12 dias, nenhuma amostra continha o Microrganismo 4 com valores elevados,
0 que nos pode indicar que o tipo de embalamento pode influenciar os microrganismos
mais prejudicais ao deterioramento. Exemplo disso, sdo 0s estudos anteriores que
apresentavam sempre valores superiores no final do seu tempo de validade e neste estudo
iIsso ndo ocorre. Diante disto, e apesar de ser um produto que acaba por sofrer muita
manipulagdo por parte dos colaboradores e atravessa diversas etapas, a este € possivel
atribuir um tempo de shelf life de J+M.

4.2.3.2 Andlise Fisico-quimica

Todas as analises de pH podem ser induzidas por diversos topicos, como a sua idade
até que é abatido o Frango, a sua nutricdo efetuada na quinta, o tipo de musculo devido ao
seu peso, também pelo transporte e por todo o stress causado no animal até este ser abatido
(Demirhan & Candogan, 2017). Por exemplo algo que influencia de igual modo o valor de

pH é o facto de o produto ser ou ndo do dia.

Tabela 33. Resultados do pH nos diversos tempos de analise referentes ao produto C

Tal como os produtos anteriores pode-se averiguar na Tabela 33, que existe um
aumento até ao T8 e que de seguida existe uma diminuicdo de pH, sendo esta ndo muito
significativa. Estes aumentos devem-se ao facto da carga microbiana estar a aumentar, ou
seja, existir uma proliferacdo microbiana a ocorrer, ja as reducfes estdo associadas ao
metabolismo do Microrganismo 2 e a dissolucdo de CO> na fase aquosa que proporciona o
acumular de metabolitos. E importante também evidenciar que através da anélise ao pH é

possivel determinar se este produto retém pouco ou alta quantidade de dgua e por norma

75



realiza-se a anélise apds 24h, todavia neste caso no T1 o pH ja é de 6.20, valor pelo qual se
assume que existe elevada retencdo de agua o que pode indicar um tempo de vida Util curto
e uma cor escura no produto (Venturini et al., 2007).

4.2.3.3 Anélise Sensorial

Esta analise, serve para complementar o estudo com 0s nossos sentidos, como o
aspeto do produto em cada tempo, a sua cor e a textura, o seu odor, se o produto se
encontra exsudado ou ndo, pois também influencia o produto e por fim se a embalagem se
mantinha em condi¢fes ou ndo durante os varios tempos estudados. Nas embalagens em
ATP por vezes estas encontram-se opadas devido a escassez de gases no interior das
embalagens. E tal como anteriormente, os resultados refletem a opinido geral da equipa de
qualidade e do laboratorio externo, nos diversos tempos e estes encontram-se compilados

na tabela seguinte.

Tabela 34. Resultados da Andlise sensorial descritiva nos diversos tempos de analise do produto C.

Avaliacdo do aspeto, cor, odor, textura, exsudacdao e embalagem através de uma escala. Escala utilizada de 1

a 5 em que: 1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom. Resultados: 1-18:
Insatisfatério; 19-24: Aceitavel; 25-30: Bom.

Os resultados organoléticos comprovam que o produto a nivel sensorial ndo se
encontra proprio para consumo a partir do décimo primeiro dia, devido principalmente ao
odor que apresenta uma diminuicdo drastica do T9 para o T10 e que se manteve nos dias

seguintes, e devido a textura que o produto apresentava no T11. Além destes resultados
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durante os varios tempos de analise foram retiradas fotografias que comprovam o estado
do produto visualmente. Imagens estas, que se encontram na Tabela 46, em que mostra o
estado no T1, que se encontra normal; no T8 que € o Ultimo dia de validade consoante a
analise microbioldgica; no T10 em que microbiologicamente ja ndo estd dentro dos limites
e que organoleticamente este ainda se encontra aceitdvel para consumo apesar de ja
apresentar um odor caracteristico; e por fim o T11 em que ambas as partes concordaram
que este ndao se encontra préprio para consumo. Visualmente pode-se comprovar pela
tabela seguinte em que se verifica que no T10 os cotos ainda possuiam uma cor
avermelhada o que indica bom estado, mas que ao T11 essa cor desapareceu. E de realcar
que esta tabela é confidencial e por essa razdo nao € possivel visualizar as fotografias do
produto.

Tabela 35. Imagens que comprovam o estado do produto no tempo T1, T8, T10 e T11.

Por conseguinte, pelas analises microbioldgicas, este produto apresenta um tempo de
validade de J+M dias, e de acordo com as analises sensoriais, este produto apresenta uma
validade de J+T dias. Neste tipo de produto o tempo de shelf life atribuido consoante os
dados historicos de outros estudos € de J+M dias. Como neste estudo as andlises
microbioldgicas e as sensoriais ndo eram concordantes, a analise que prevalece € a que
contém o tempo menor. Assim, atribui-se um tempo de shelf life para o produto C de J+M,
mas para a empresa acaba-se por assumir J+L com J dia de seguranca, ou seja, N dias de
validade. Assim, conclui-se que o tempo de shelf life ndo foi possivel aumentar, mas as
regras de boas praticas continuam a ser muito bem aplicadas por parte dos colaboradores

da empresa.
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4.2.4 Estudo de validade do produto D

No estudo do produto D, este tem como objetivo validar as caracteristicas
microbioldgicas e organoléticas deste produto, de maneira a averiguar qual € o seu tempo
de shelf life durante determinado tempo. Para averiguar esta evolugdo foram efetuadas
analises microbioldgicas, fisico-quimicas e sensoriais nos tempos T1, T8, T9, T10, T1l e
T12. Neste caso o produto foi abatido, embalado em vacuo e até este ser enviado para
laboratorio para efetuar as analises propostas foi mantido em cadmara de refrigeracdo a uma

temperatura aproximadamente de 3°C.

4.2.4.1 Analise Microbioldgica

Desde ja, o tipo de embalagem a que este produto se encontra armazenado € muito
importante para determinar os tempos de analise, tal como os dados anteriores da empresa.
Por essa razdo de igual forma que o produto anterior as analises foram efetuadas até ao
décimo segundo dia, de modo a investigar a evolugdo do tempo de shelf life. De acordo
com o plano de estudos ao T8 o pedido de andlises a efetuar era uma anélise do Pack X e
duas do Pack W, contudo devido a uma falha por parte do laboratério a analise do Pack X

ndo foi efetuada e por essa razao so apresento os dados a duplicar do Pack W.
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Tabela 36. Resultados microbioldgicos do T1 referente ao produto D. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrgan

ismo.

Parametros analisados

T1 (pack inicial)

Pesquisa de Microrganismo 1 NE
Contagem de Microrganismo 2 NE
Contagem de Microrganismo 3 7
Contagem de Microrganismo 4 N%
Contagem de Microrganismo 5 N
Contagem de Microrganismo 6 NE
Contagem de Microrganismo 7 NE
Contagem de Microrganismo 8 NE
Contagem de Microrganismo 9 NE
Contagem de Microrganismo 10 N
Contagem de Microrganismo 11 NE

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; .] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [ ; \|.] UFC/g;

*** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratorio [+, ; |.] UFC/g.

Tabela 37. Resultados microbiol6gicos do T8 referente ao produto D. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T8 (n=2) T8 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J J
Contagem de Microrganismo 4 NE NE
Contagem de Microrganismo 5 N N
Contagem de Microrganismo 10 J N

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; ] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; L] UFC/g;

*** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; ] UFC/g.
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Tabela 38. Resultados microbiol6gicos do T9 referente ao produto D. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T9 (n=1) | T9 (n=2) T9 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 NE - -
Contagem de Microrganismo 3 - N NE |
Contagem de Microrganismo 4 J - -
Contagem de Microrganismo 5 - J N
Contagem de Microrganismo 9 J - -
Contagem de Microrganismo 10 - N NP

NE — Ndmero Estimado;

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; ] UFC/g;
** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; \|.] UFC/g;
*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [ ; |.] UFC/g;

**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; \.] UFC/g.

Tabela 39. Resultados microbiolégicos do T10 referente ao produto D. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1 - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T10 (n=1) | T10 (n=2) | T10 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J - -
Contagem de Microrganismo 3 - NE | NE
Contagem de Microrganismo 4 J - -
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - N N

NE — NUmero Estimado;

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; '] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; '] UFC/g;

*** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [T 1] UFC/g.
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Tabela 40. Resultados microbioldgicos do T11 referente ao produto D. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T11 (n=1) | T11 (n=2) | T11 (n=2)

Contagem de Microrganismo 2 - J J
Contagem de Microrganismo 3 J - -
Contagem de Microrganismo 4 - J J
Contagem de Microrganismo 5 - NE
Contagem de Microrganismo 6 J
Contagem de Microrganismo 7 d - -
J
N

Contagem de Microrganismo 8

Contagem de Microrganismo 9

Contagem de Microrganismo 10 - J

Contagem de Microrganismo 11 J - -
* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; ] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; \|.] UFC/g;
*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratorio [ ; |.] UFC/g;
**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; \.] UFC/g;

***** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; ] UFC/g.

Tabela 41. Resultados microbiolégicos do T12 referente ao produto D. Valores expressos em UFC/g.
J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. 1 - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T12 (n=1) | T12 (n=2) | T12 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 - J NE
Contagem de Microrganismo 3 N - -
Contagem de Microrganismo 4 - ™ J
Contagem de Microrganismo 5 - N N
Contagem de Microrganismo 6 NE - -
Contagem de Microrganismo 7 NE - -
Contagem de Microrganismo 8 NE - -
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 10 - N N
Contagem de Microrganismo 11 NE - -

* Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; |.] UFC/g;

** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; 7] UFC/g;
*** Intervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; -] UFC/g;
**** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [, ; L] UFC/g;

***** |ntervalo de incerteza dada pelo laboratério [ ; \.] UFC/g.
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Conforme os valores observados nas Tabelas 36 até 41, demonstra-se que até ao T9 o
produto ainda se encontra préprio para consumo. Neste caso, observa-se valores superiores
aos limites internos estipulados pela empresa no T10 na contagem de Microrganismo 10,
no T11 como se visualiza todos 0s microrganismos encontra-se corretos e no T12 volta-se
a apresentar valores superiores aos limites, mas desta vez na contagem de Microrganismo 4
e Microrganismo 5. Aqui tal como no estudo anterior é necessario considerar sempre até
quando é que todas as analises se mantinham conformes até haver um microrganismo que
ndo tivesse. Mesmo apesar de no T11 estes apresentarem valores corretos, em T10
encontra-se valores acima do limite, com incerteza de valor minimo e maximo superiores e
na analise duplicada o valor também se encontra acima do limite interno da empresa
(SO INEPIENEIN). Este microrganismo é muito importante pois sdo consideradas e
usadas como organismos indicadores da qualidade e seguranca alimentar (Patsias et al.,
2008) e por essa razdo estes valores ndo podem passar despercebidos apesar de nas
restantes amostras nos dias seguintes os valores apresentados serem todos inferiores ao
limite. E de notar que estas bactérias sdo uma familia de bactérias patogénicas e que
provocam graves doencas ao consumidor (Patel et al., 2014). De igual modo, a amostra no
T10 podia ter sido mais manipulada pelos colaboradores que as dos seguintes tempos e
realca-se desta forma a importéncia da higienizacdo. Além de se poder assumir que este
microrganismo pode ter uma fase “lag” curta e que tenha encontrado em fase “de morte”

mais cedo e o0s valores de T11 e T12 ja serem mais conclusivos.

Igualmente o Microrganismo 4 foi encontrado sempre em numeros baixos e
aumentaram progressivamente para valores proximos do limite. Em contraste, as amostras
duplicadas no T12 mostram que uma tem um aumento enorme, ultrapassando o limite
interno de e noutra o valor nem atinge o limite interno. Tal como
acontece na contagem de Microrganismo 5, uma amostra é superior e outra ndo, mas € de
notar que € s6 superior neste caso devido a incerteza dada pelo laboratorio, visto este ja se
encontrar superior ao limite interno (GINFIENJIAN). Perante esta discussdo assume-se
que este € um produto que provém de muita manipulacdo e que compromete o futuro da

vida util do mesmo, atribuindo-se um tempo de shelf life de J+S dias.
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4.2.4.2 Andlise Fisico-quimica

Segundo Demirhan & Candogan (2017), o pH pode ser influenciado por diversos
fatores que ja foram referidos em produtos anteriores, pois é geral para todos os produtos
de carne de aves. Assim os resultados obtidos encontram-se na Tabela abaixo.

Tabela 42. Resultados do pH nos diversos tempos de analise referentes ao produto D.

Diante os resultados da Tabela 42, estes encontram-se relativamente proximos e nao
sdo muito significativos. Como todos os produtos existe um aumento que por norma se
encontra relacionado com a proliferacdo microbiana ou com a degradacdo de proteinas e
uma reducédo que se deve ao aumento de metabolitos (Demirhan & Candogan, 2017; Gratta
et al., 2019; Lerasle et al., 2014; Patsias et al., 2008). E de notar, tal como referi
anteriormente que o pH apds 24h fornece-nos informaces como retencdo de agua que por
sua vez esta relacionada com o tempo de shelf life. Neste caso é possivel verificar sem a
analise das 24h que este ja se encontra superior a 6.2, 0 que indica que tem uma elevada
retencdo de agua e que é possivel apresentar uma cor mais escura e ter um shelf life menor
(Venturini et al., 2007).

4.2.4.3 Andlise Sensorial

Esta analise, investiga a opinido da equipa da qualidade e do laboratorio referente as
caracteristicas organoléticas do produto, como o aspeto, a cor, a textura, o odor, a
exsudacdo e a embalagem. Nas embalagens a VVacuo, por vezes pode ocorrer a rutura da

embalagem, pois como o produto em questdo contém 0ssos, estes se ficarem a superficie
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da embalagem podem com a friccdo furar a embalagem e por sua vez pode comegar a
entrar ar, alterando as condicGes de armazenamento e podendo degradar o produto mais

rapidamente.

Tabela 43. Resultados da Analise sensorial descritiva nos diversos tempos de andlise do produto D.
Avaliacdo do aspeto, cor, odor, textura, exsudacao e embalagem através de uma escala. Escala utilizada de 1
a 5 em que: 1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom. Resultados: 1-18:
Insatisfatorio; 19-24: Aceitavel; 25-30: Bom.

Os resultados organoléticos servem para comprovar que o produto a nivel sensorial
se encontra proprio ou ndo para consumo e neste caso este encontra-se proprio para
consumo até ao nono dia. Na compilacdo dos resultados é possivel aferir que o nivel de
odor e de exsudacdo tornaram o produto insatisfatério ao T10. Também a textura e o
aspeto do produto diminuiram um pouco. Durante a fase de avaliagdo nos diversos dias,
foram retiradas fotografias que comprovam o estado do produto visualmente. Estas
imagens encontram-se na Tabela 44, em que mostra o estado dos produtos nos tempos T8,
T9 e T10. No T8 este ainda se encontra consumivel; no T9 é o ultimo dia de validade
consoante a analise microbiolégica e sensorial; e por fim o no T10 em que
microbiologicamente ja ndo estd dentro dos limites, tal como organoleticamente ndo se
encontra em condicdes para consumo. Visualmente pode-se comprovar que € possivel
verificar que no T8 os cotos possuiam uma cor avermelhada o que indica bom estado, mas
que ao T9 e T10 a cor ja tinha um tom mais escuro. E de realcar que esta tabela é
confidencial e por essa razdo ndo é possivel visualizar todas as fotografias do produto,

devido a comprometer 0 mesmo.
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Tabela 44. Imagens que comprovam o estado do produto no tempo T8, T9 eT10.

Em suma, pelas analises microbiologicas e sensoriais estas apresentam um tempo de
validade coerente de J+S dias, ou seja, T dias de validade. Neste tipo de produto o tempo
de shelf life atribuido consoante os dados histéricos encontra-se entre os J+M dias e J+S
consoante o cliente para que este produto vai. Diante este estudo, pode-se afirmar que
houve um aumento em relacdo a experiéncias anteriores, em que os valores de shelf life
eram inferiores. Esta diferenca pode dever-se ao facto dos colaboradores estarem mais
atentos as boas préticas, como existir mais informacdo sobre os problemas causados pelos
alimentos, como também pelas chamadas de atencdo de sofrem diariamente por parte da
equipa de qualidade. Assume-se assim, que o shelf life deste produto tem vindo a aumentar
de estudo para estudo que é realizado, onde neste a atribuicdo € de J+M com J dia de

seguranca tal como a empresa exige.
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4.2.5 Estudo de validade do produto E

Neste estudo, o objetivo também se foca em validar as caracteristicas
microbioldgicas e organoléticas do produto E, de modo a estudar qual é o seu tempo de
shelf life durante determinado tempo. Apesar de ser o primeiro estudo deste produto,
todavia, este pertencia a um pré-requisito de um cliente e este pretendia averiguar até
quanto tempo depois 0 produto ainda estava em condi¢Ges de consumo, ou seja, o seu shelf
life. Desta maneira, a investigar a evolucdo do produto, o cliente estabeleceu os packs com
as analises microbioldgicas que pretendia que fossem efetuadas nos respetivos tempos, TO,
T1, T5, T6, T7 e T8. Igualmente efetuou-se as analises sensoriais a partir do T5, e quanto
as analises fisico-quimicas, este cliente ndo achou necessario. Assim, o plano de estudos,
tal como os packs estipulados pelo cliente encontram-se no Anexo B, juntamente com 0s

planos dos estudos anteriores.

O produto foi abatido, embalado e foi mantido em camara de refrigeracdo a uma
temperatura aproximadamente de 3°C, até seguir para o cliente, pois por pedido deste as
amostras estiveram sempre nas suas instalacdes, com excec¢do das utilizadas para o estudo
organolético que estiveram armazenadas em iguais condicdes na empresa. De modo ja a
verificarem a evolucdo do produto nas condicdes que estes tém acesso e ndo nas da fabrica.
Salienta-se que o laboratério procedeu a recolha das amostragens nas instalacdes do

cliente.

4.2.5.1 Analise Microbioldgica

Para este tipo de produto a unidade nunca tinha realizado um estudo, por isso nao
existem dados anteriores para que haja uma comparacdo possivel. Existe sim, s6 uma
atribuicdo no geral para produtos com este tipo de embalamento, que é de J+L dias de
validade. E de notar que estas anélises ndo foram estipuladas de igual forma como para 0s
estudos anteriores, trata-se de um pedido por parte de o cliente, tal como referi e as analises
sdo as que ele pretende estudar para determinar o tempo de vida Gtil do produto em

questao.
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Tabela 45. Resultados microbioldgicos do TO referente ao produto E. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados TO (n=1) | TO (n=2) | TO (n=2)
Pesquisa de Microrganismo 1

Contagem de Microrganismo 2
Contagem de Microrganismo 3
Contagem de Microrganismo 4
Contagem de Microrganismo 12
Contagem de Microrganismo 6
Contagem de Microrganismo 9
Contagem de Microrganismo 11

N G
e
e

Tabela 46. Resultados microbioldgicos do T1 referente ao produto E. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T1(n=1) | T1 (n=2) | T1 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J J J
Contagem de Microrganismo 3 NE - -
Contagem de Microrganismo 4 J J J
Contagem de Microrganismo 12 J NE NE
Contagem de Microrganismo 9 J - -

Tabela 47. Resultados microbiol6gicos do T5 referente ao produto E. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismao.

Parametros analisados T5(n=1) | T5(n=2) | T5 (n=2)
Contagem de Microrganismo 2 J J NE
Contagem de Microrganismo 3 NE - -
Contagem de Microrganismo 4 NE J J
Contagem de Microrganismo 12 NE J J
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
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Tabela 48. Resultados microbioldgicos do T6 referente ao produto E. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados

T6 (n=1)

T6 (n=2)

Pesquisa de Microrganismo 1

Contagem de Microrganismo 2

Contagem de Microrganismo 3

Contagem de Microrganismo 4

Contagem de Microrganismo 12

Contagem de Microrganismo 6

Contagem de Microrganismo 9

Contagem de Microrganismo 11

G G

Tabela 49. Resultados microbioldgicos do T7 referente ao produto E. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. I - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados

T7 (n=1)

T7 (n=2)

T7 (n=2)

Pesquisa de Microrganismo 1

Contagem de Microrganismo 2

Contagem de Microrganismo 3

Contagem de Microrganismo 4

Contagem de Microrganismo 12

Contagem de Microrganismo 6

Contagem de Microrganismo 9

Contagem de Microrganismo 11

el ||| |

Tabela 50. Resultados microbiol6gicos do T8 referente ao produto E. Valores expressos em UFC/g.

J, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada microrganismo. I - Corresponde a valores

acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros analisados T8 (n=1) | T8 (n=2) | T8 (n=2)

Pesquisa de Microrganismo 1 NE - -
Contagem de Microrganismo 2 NE J J
Contagem de Microrganismo 3 NE | - -
Contagem de Microrganismo 4 ™ ™ ™
Contagem de Microrganismo 12 ™ ™ ™
Contagem de Microrganismo 6 d - -
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 11 NE - -

NE — NUmero Estimado.
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De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 45 até a 50 e afirma-se que
microbiologicamente este produto encontra-se conforme até ao quinto dia. Nestes
resultados os microrganismos que se encontram com valores superiores aos limites
internos considerados pela empresa séo 0s Microrganismos 4. e 0s Microrganismos 12. Ao
fim de 6 dias numa das anélises duplicadas estes ja se encontravam mais elevados, que nos
dias anteriores apesar de em ambos os microrganismos nunca ser ultrapassado o limite
que é igual. As amostras em T7 e T8 encontram-se coerentes nas
amostras a duplicar e de um tempo para o outro existe um aumento pelo qual se espera.
Considera-se que os Microrganismos 4 devido aos seus valores apresente uma fase
exponencial longa. Salienta-se que ndo existe a presenca do Microrganismo 1 e do
Microrganismo 3 e afirma-se que as boas praticas de higiene e seguranca alimentar foram
sempre cumpridas, pois este ultimo microrganismo é considerado um indicador de
contaminacdo fecal, sendo assim essencial para a avaliacdo deste tempo de shelf life, uma
vez que estas nunca ultrapassaram o limite interno de [SOINIFIN=ENOINN. Algumas
investigacGes anteriores mostraram uma diminuicdo dos valores do Microrganismo 3
quando estas sdo armazenadas a 2°C, no entanto, neste estudo foram armazenadas a 3°C
verificando igualmente valores baixos, sendo que todos se encontravam aproximadamente
abaixo do limite interno (Marmion et al., 2021; Patel et al., 2014; Patsias et al., 2008;
Thomas et al., 2020). Assim, assume-se que este produto microbiologicamente tem uma

validade de L dias.

4.2.5.2 Andlise Sensorial

Para este produto, a analise s6 ocorreu nos ultimos tempos e foi averiguada a opinido
sobre as caracteristicas organoléticas do produto, como aspeto, cor, textura, odor,

exsudacdo e a embalagem. E estes resultados encontram-se na Tabela 51.
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Tabela 51. Resultados da Analise sensorial descritiva nos diversos tempos de analise do produto E.
Avaliacdo do aspeto, cor, odor, textura, exsudacdo e embalagem através de uma escala. Escala utilizada de 1
a 5 em que: 1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom. Resultados: 1-18:
Insatisfatério; 19-24: Aceitavel; 25-30: Bom.

Perante  estes resultados organoléticos, verifica-se que este produto

organoleticamente ndo se encontra em condicdes a partir do oitavo dia. Estes resultados
comprovam o estado do produto devido aos sentidos sensoriais dos humanos. De um modo
geral, o produto manteve sempre a mesma cor, aspeto, textura e embalagem, sé o odor e a
exsudacdo apresentaram uma diminuicdo do sexto dia para 0 sétimo, e se compararmos
com a analise microbioldgica estas estdo coerentes. Durante estes dias, foram retiradas
fotografias que comprovam o estado do produto visualmente. Imagens estas, que se
encontram na Tabela 52, em que mostra o estado do produto nos tempos T5, T6 e T8. No
T5 este encontra-se bom; no T6 que é o Ultimo dia de validade consoante a analise
microbioldgica; e por fim no T8 em que microbiologicamente ja ndo estd dentro dos
limites tal como organoleticamente. Nao foi colocado o T7 pois este ainda se encontrava
em boas condi¢bes organoléticas e por essa razdo optou-se por colocar o tempo seguinte.
Assim visualmente pode-se comprovar no T8 que existe uma cor mais escura do produto
apesar de na figura ndo ser muito visivel. E de notar que a tabela seguinte encontra-se

confidencial, de modo a ndo comprometer o produto.
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Tabela 52. Imagens que comprovam o estado do produto no tempo T5, T6 e T8

Desta forma, as analises microbiologicas e sensoriais ndo estdo coerentes pois
apresentam um tempo de validade diferente numa J+O dias e noutra J+L dias, um dia de
diferenca. Como disse anteriormente, os produtos assumem um tempo de validade de J+L
dias, mas neste caso como microbiologicamente e organoleticamente os tempos ndo eram
coerentes, atribuiu-se sempre 0 menor e por essa razdo as analises microbiologicas
prevalecem neste estudo. Como vimos na analise microbiologica, verifica-se que as boas
praticas foram cumpridas pelos colaboradores quer pelo facto de estes terem mais cuidado
devido ao SARS-Cov 2 como pelo facto dos responsaveis terem o cuidado de implementar
essas regras aos seus colaboradores. Devido a ndo haver estudos anteriores, ndo existe um
historico com que pudesse haver comparacao por isso deduzimos para o cliente um tempo

de shelf life de J+O sem dia de seguranca.
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4.3 Revalidacao dos tempos de congelacédo e descongelacéo e
Validacao dos tempos de shelf life em produto congelado

Este estudo é igualmente um pedido por parte de um cliente, que relne os dois
estudos anteriores, que ndo tem histérico na empresa para o produto escolhido e por isso
considera-se uma validacdo dos tempos. O cliente pretende que o produto E, se congele
totalmente em 24h e de igual forma deseja investigar em quanto tempo este demora a
descongelar, atingindo os 0°C. Além disso, pretende analisar microbiologicamente e
sensorialmente o produto depois de descongelado, de modo a averiguar se o produto se
encontra proprio para consumo ou nao apés 48h apds descongelacdo e assim saber 0 seu
shelf life apds sofrer uma congelacdo. Para alcancar melhores resultados o cliente estipulou
0s packs com as analises a efetuar pelo laboratorio nos tempos T9 e T10. No tempo T9
foram estipuladas 2 analises, em aproximadamente 40h e 48h ap0s descongelacdo. Ja as
analises sensoriais pretendem que seja efetuada no T10 e no T13. Assim sendo, o plano de
estudos e os packs estipulados pelo cliente podem se observar no Anexo B, tal como todos

0s outros planos.

Por sua vez o produto foi abatido e desmanchado no dia em que foi colocado a
congelar e foi mantido num tanel de congelacdo a uma temperatura aproximadamente de
-28°C até congelar completamente, de seguida foi colocado numa camara de congelacéo a
uma temperatura entre -18°C e -25°C, até serem possiveis realizar as analises pedidas em
dias uteis. Por conseguinte, o produto foi colocado e mantido numa camara de refrigeracao

a uma temperatura de aproximadamente 3°C até descongelar totalmente.
Salienta-se assim que o principal objetivo deste estudo é validar o processo nos

tempos de congelacdo e descongelacédo e investigar qual é o tempo de shelf life do produto

em causa depois de congelado perante as exigéncias do cliente.
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4.3.1 Registo de temperaturas retiradas através termometro durante a

congelacéo e descongelagéo

Tabela 53. Registo de temperaturas retiradas através do termdmetro manual no produto E para
verificacdo de congelacéo.

Figura 30. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao produto E para verificagdo de congelagéo.
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Tabela 54. Registo de temperaturas retiradas através do termdmetro manual no produto E para

verificacdo de descongelacéo.

Figura 31. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao produto E para verificagdo de descongelagéo.
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Tabela 55. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no produto E depois da

descongelacdo total de modo verificar a temperatura até ser realizada a Gltima analise microbioldgica.

Figura 32. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao produto E depois da descongelacdo total de

modo verificar a temperatura até ser realizada a Ultima analise microbioldgica.
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De um modo geral, na Tabela 53 associada a Figura 30, pode-se constatar que o
objetivo foi cumprido, pois 0 produto congelou em menos de 24h, particularmente cerca de
Xh depois, pois obtinha valores de -Y°C. Pelo grafico é possivel observar que pelo tlnel

este sofreu algumas oscilacdes, mas nenhumas influenciaram o produto. Ja a nivel de



descongelacdo, este tinha de descongelar até 0°C e este sO atingiu esta temperatura apds X
horas depois de ser colocado numa camara de refrigeragdo com uma temperatura de
aproximadamente de 3°C, valores estes descritos na Tabela 54. E de salientar que desde as
Xh até as Xh, as temperaturas rondavam os -Y°C e ndo alteravam muito a sua diminuigdo
entre as medi¢cdes. Quanto a Tabela 55, esta serviu para visualizar a temperatura que o
produto se encontrava até este ndo ser necessario para nenhuma analise, pois rapidamente
poderia assumir alguma conclusdo a nivel microbioldégico devido a uma quebra de
temperatura por exemplo, e assim haveria a prova que o produto manteve-se
aproximadamente a mesma temperatura. Da mesma maneira foi efetuada as medi¢des de
temperatura quando o produto estava na camara de congelacdo a espera que fosse possivel
descongelar, visto que as analises deveriam ser efetuadas em dias Uteis, onde se observou
que as temperaturas ndo se alteravam significativamente, e estes resultados podem ser

observados no Anexo C.

4.3.2 Anélise Microbiologica

De igual modo ao produto anterior em fresco, este tipo de produto em congelado e da
forma que foi estudado nunca tinha sido efetuado por esta unidade. Assim ndo existem
comparacgdes possiveis. Tal como anteriormente, a analise microbiol6gica como sensorial
trata-se de um pedido por parte de o cliente, e todos os estudos que queriam foram

efetuados, visto que estes pretendiam saber o seu tempo de shelf life.
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Tabela 56. Resultados microbioldgicos de aproximadamente 40h apds descongelacdo referente ao

produto E congelado. Valores expressos em UFC/g. |, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a

cada microrganismo.

/™ - Corresponde a valores acima do limite associado a cada microrganismo.

Corresponde a valores alerta proximo do limite associado a cada microrganismo.

Aprox. 40h Aprox. 40h Aprox. 40h
Parametros analisados e ~ dpEE x 4268 ~
descongelacdo | descongelacéo | descongelagdo
(n=1) (n=2) (n=2)
Pesquisa de Microrganismo 1 NE - -
Contagem de Microrganismo 2 d NE NE
Contagem de Microrganismo 3 NE - -
Contagem de Microrganismo 4
Contagem de Microrganismo 12 NE
Contagem de Microrganismo 6 J - -
Contagem de Microrganismo 9 J - -
Contagem de Microrganismo 11 ™ - -

Tabela 57. Resultados microbioldgicos de aproximadamente 48h apds descongelacdo referente ao

produto E congelado. Valores expressos em UFC/g. |, - Corresponde a valores abaixo do limite associado a

cada microrganismo.

Corresponde a valores alerta proximo do limite associado a cada microrganismo.

Aprox. 48h Aprox. 48h Aprox. 48h
Parametros analisados apos apos apos
descongelacdo | descongelacéo | descongelagdo
(n=1) (n=2) (n=2)
Pesquisa de Microrganismo 1 NE - -
Contagem de Microrganismo 2 NE J NE
Contagem de Microrganismo 3 NE - -
Contagem de Microrganismo 4
Contagem de Microrganismo 12
Contagem de Microrganismo 6 NE - -
Contagem de Microrganismo 9 NE - -
Contagem de Microrganismo 11 NE - -
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Tabela 58. Resultados microbiolégicos da analise 48h apds descongelagao total referente ao produto
E congelado. Valores expressos em UFC/g. . - Corresponde a valores abaixo do limite associado a cada
microrganismo. Corresponde a valores alerta proximo do limite associado a cada microrganismo. 1 -

Corresponde a valores acima do limite associado a cada microrganismo.

Parametros 48h apo6s ) 48h apos ) 48h apos ) 48h apos )
Shalisados descongelacdo | descongelacéo | descongelacédo | descongelagdo

total (n=1) total (n=3) total (n=3) total (n=3)
Pesquisa de

Microrganismo 1

Contagem de
Microrganismo 2

Contagem de
Microrganismo 3

Contagem de
Microrganismo 4

Contagem de
Microrganismo 12

Contagem de
Microrganismo 6

Contagem de
Microrganismo 9

Contagem de
Microrganismo 11
NE — Numero Estimado.

Consoante os resultados anteriores, Tabela 56, 57 e 58, é possivel observar alguns
valores em alerta que tendem a sofrer um aumento passado poucas horas. Estes valores em
alerta indicam que o produto esta perto de ultrapassar o limite interno da empresa. Neste
estudo salienta-se os valores alerta porque este estudo englobava um periodo de 48h
pedido pelo cliente, sendo assim monitorizado todas as analises neste periodo, enguanto
em estudos anteriores, estes valores alerta ndo eram considerados relevantes para o estudo
de shelf life. Assim, os microrganismos que apresentam valores alerta sdo o Microrganismo
4 e 0 Microrganismos 12, estes tendem a aumentar consoante o passar das horas tal como
foi dito. Em ambos 0s microrganismos 0s limites internos apresentados pela empresa em
final de validade sfo iguais, tendo este o valor de [GOINFIN=NSI, e como se espera 0s
limites alerta sdo considerados pela empresa devido ao seu historial, em que se considera
que 0s microrganismos encontram-se em alerta entre até ao limite
interno referido anteriormente. Nas tabelas anteriores é possivel verificar que apesar de

estarem em alerta os Microrganismos 4 s 48h ap6s descongelagdo total obteve-se um
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valor superior ao limite interno numa analise realizada a triplicar. Contudo observa-se que
os valores se mantiveram coerentes tanto nas analises a duplicar e a triplicar com excegéo
dos valores dos Microrganismos 12 no tempo aproximadamente 40h ap6s congelacdo
(Tabela 56). E importante referir que os valores alerta ndo sdo valores que digam que o
produto ndo pode ser consumido, s6 quando o limite interno é ultrapassado € que o produto
deixa de estar em condicGes proprias para consumo. Por essa razdo ndo se considera o
produto préprio para consumo ap6s 40h de descongelagdo, uma vez que existe um valor do
Microrganismo 11 que é ultrapassado (GeINIFIMEN®IIAM). Este microrganismo pode estar
presente desde o abate, embalamento e é importante reduzir o seu crescimento durante o
armazenamento. Este pode apresentar uma fase “lag” maior, de modo que haja reducdo do
crescimento microbiano usando o tratamento com combinacdes de &cido latico e sorbato de
potassio, o que pode ser uma solucdo para aumentar este tempo de vida atil. Pois, o
Microrganismo 11 é uma bactéria patogenica que provoca grandes problemas a saude
publica (Gonzalez-Fandos et al., 2021; Marmion et al., 2021). Perante estes factos, o tempo

de vida util do produto atribui-se até aproximadamente 40h apds descongelacéo.

4.3.3 Analise Sensorial

De acordo com a analise sensorial, foi analisado, os diversos fatores que descrevem
um produto a nivel organolético, como aspeto, cor, textura, odor, exsudacdo e a

embalagem do produto. Estes resultados s@o observados atraves da Tabela 59.

Tabela 59. Resultados da Andlise sensorial descritiva nos diversos tempos de analise do produto E

depois de descongelada. Avaliacdo do aspeto, cor, odor, textura, exsudacdo e embalagem através de uma

escala. Escala utilizada de 1 a 5 em que: 1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito
Bom. Resultados: 1-18: Insatisfatorio; 19-24: Aceitavel; 25-30: Bom.
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De acordo com os resultados a nivel sensorial e descritivo ap6s sofrer um processo
de congelacdo e descongelacdo ao décimo dia este ainda se encontrava bom, pois tinha
descongelado a aproximadamente 48h. Ao T13 o produto ja estava no seu quinto dia apos a
descongelacdo, e por isso ja ndo se encontrava em condi¢fes seguras para ser consumido.
Apesar de no produto anterior em fresco este se aguentar até ao sétimo dia
organoleticamente, este ja passou por diversos processos até ficar mantido em camara de
refrigeracdo a aproximadamente 3°C, para analisar o0 seu comportamento a nivel sensorial.
Tal como em todos os produtos eram retiradas fotografias que comprovam o estado do
produto visualmente. Imagens estas, que se encontram na Tabela 60, em que mostra o
estado do produto nos tempos T10 e T13, em que visualmente através da tabela verifica-se
ligeiramente a cor e a exsudacdo, pois o odor que foi 0 mais negativo ndo é possivel
verificar. E de notar que esta tabela ndo estd possivel para visualizacdo devido a esta

comprometer o produto.

Tabela 60. Imagens que comprovam o estado do produto no tempo T10 e T13.

Por fim, quanto as analises microbioldgicas é possivel assumir que o produto estad em
condicdes até aproximadamente Xh apds descongelacdo e através das analises sensoriais €
possivel atribuir um tempo de shelf life para este produto de Xh apds a descongelacao total.
Como ambos ndo estdo coerentes constata-se que é sempre atribuido o menor valor e por

essa razdo as analises microbioldgicas prevalecem apesar de nédo ser.
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5. Conclusdes e Recomendac0es gerais ou perspetivas futuras

Como ja referido, o presente trabalho pretendeu realizar revalidacfes dos tempos de
congelacdo em varios produtos em tlnel e efetuar novos estudos e revalidacdes de tempos
de shelf life dos diversos produtos que a empresa produz, neste caso de A, B, C, D e E, de
modo a verificar o seu comportamento durante o tempo de vida Gtil. Além do mais, foi
necessario avaliar os diferentes métodos usados para as andlises efetuadas; verificar os
diferentes limites de vida atil usados para os diferentes produtos e tipos de embalagem; e
modificar e implementar de acordo com os resultados obtidos as revisdes nas fichas
técnicas do produto, no Sistema de Gestdo Integrado e nas preparacBes e planos de
HACCP da unidade onde estava inserida. Assim este estagio, comegou numa primeira fase
por conhecer a empresa e a sua dindmica, as equipas e observar 0 que a equipa onde estava
inserida efetuava no dia-a-dia, entre outras que permitiram que fosse possivel retirar desta

experiéncia um enriquecimento ndo so a nivel profissional, mas tambéem pessoal.

Numa segunda fase foram efetuados os estudos necessarios para o desenvolvimento
deste projeto. Em que no estudo das revalidagdes dos tempos de congelacdo, o principal
objetivo era examinar 0s produtos e averiguar quanto tempo demoravam a congelar
consoante o método usado, consoante o tipo de produto, formato e armazenamento. E
constatou-se que os melhores valores foram obtidos pelo segundo método, em que o0s
melhores resultados eram obtidos pelo produto sem saco em formato fino (com cerca de
4-5 cm) e com um armazenamento na vertical, com caixas intercaladas com caixas vazias.
Ao fim de Xh este produto ja tinha ultrapassado os valores pretendidos de congelacéo
(-18°C) com -Y°C. No entanto, este método ocuparia maior espaco no tunel e isso seria
impossivel de efetuar, visto que é necessario congelar mais do que um produto de cada vez
e estar-se-ia a ocupar o tnel com caixas vazias, uma vez gque a quantidade de trabalho €
elevada e é necessario haver sempre caixas em stock. Com isto, ainda é fundamental que
haja uma contante melhoria de modo a aprimorar as vérias falhas visualizadas

anteriormente.

Quanto aos novos estudos e revalidagfes do tempo de shelf life foi realizado de

forma positiva, pois houve resultados concordantes em relagdo ao historico da empresa e
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em relacdo as boas praticas implementadas pela empresa, uma vez que nenhum produto
apresentou nenhuma contaminacdo inicialmente. Estes estudos foram analisados através
dos niveis microbioldgicos dos diversos microrganismos, do nivel de pH e por fim através
da anélise sensorial, onde se avaliava o produto consoante o seu aspeto, cor, odor, textura,
exsudacdo e embalagem ao longo dos tempos de analise. Numa compilagdo destas analises
é possivel concluir que os produtos A e B tém uma validade de N dias com ambas as
analises coerentes, tal como acontece com o produto D apesar de este apresentar bons
resultados até T dias. J& 0s seguintes produtos apresentaram as analises com diferenca de J
dia de validade, mas nestes casos, considera-se sempre 0 menor tempo, por isso no produto
C a validade é de N dias e no novo estudo de validade, produto E, atribui-se um tempo de
validade de L dias.

Ja quanto ao estudo por pedido de um cliente, de modo a averiguar o tempo de
congelacdo e descongelacdo do produto E e posteriormente analisar o tempo de shelf life
deste produto descongelado, foi possivel verificar que os pedidos foram cumpridos e
atribui-se um tempo de validade de aproximadamente Xh apds descongelacdo, apesar de

sensorialmente este se encontrar em condicdes apds as Xh apos descongelacao.

Em suma, visto que a area alimentar se encontra em permanente melhoria, para 0s
estudos futuros de analise de tempos de shelf life de produtos, uma boa implementacéo
seria acrescentar as analises de oxidacdo de proteinas e a oxidagdo lipidica, de modo a
explorar as reacGes enzimaticas da carne. Ou seja, a oxidacdo de proteinas é analisada
através da determinacdo de teores de sulfidrilo e carbonilo, e a oxidacdo lipidica através
das substancias reativas do &cido tiobarbiturico (TBARS) onde é possivel detetar o
malonaldeido (MDA), principal produto desta oxidacdo. Ambas as analises sdéo um bom
biomarcador do stress oxidativo e afetam principalmente as caracteristicas organoléticas do
produto. E de realcar que também a embalagem pode ter algum efeito no tempo de vida
atil, por isso implementar uma embalagem com atmosfera modificada (MAP), onde existe
a combinacdo de trés gases, oxigénio, dioxido de carbono e nitrogénio em diferentes
quantidades (algo que também se deverd investigar no futuro préximo), que proporciona
uma melhor preservacdo em diversas investigacGes, fora que proporciona uma melhor

qualidade e aumenta o tempo de shelf life.
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7. ANexos

Anexo A - Folha de Prova (Anélise Sensorial Descritiva)

Objetivo: Analise Sensorial usada para avaliar as amostras nos diferentes tempos.

Data: / / Rubrica:
Produto: Validade: Lote:
Tempos | Aspeto | Cor | Odor | Textura | Exsudacdo | Embalagem | Total é?ors;:agao
Observacdes:
Escala:
1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom
Produto: Validade: Lote:
Tempos | Aspeto | Cor |Odor | Textura | Exsudacdo | Embalagem | Total éi)orbeg:agao
Observacdes:
Escala:

1 - Muito péssimo; 2 — Péssimo; 3 — Médio; 4 — Bom; 5 - Muito Bom

1 - 18 - INSASTIFATORIO

19 - 24 - ACEITAVEL

25-30-BOM
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Anexo B — Planos de Estudos referentes ao Estudo da Revalidacédo dos tempos de shelf life de diversos produtos frescos

Tabela B 1. Plano de Estudos enviado para laboratorio com as respetivas analises pretendidas ao longo dos diversos tempos (dias) referente ao produto A.
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Tabela B 2. Plano de Estudos enviado para laboratdrio com as respetivas analises pretendidas ao longo dos diversos tempos (dias) referente ao produto B.
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Tabela B 3. Plano de Estudos enviado para laboratério com as respetivas analises pretendidas ao longo dos diversos tempos (dias) referente ao produto C.
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Tabela B 4. Plano de Estudos enviado para laboratdrio com as respetivas anélises pretendidas ao longo dos diversos tempos (dias) referente ao produto D.
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Tabela B 5. Plano de Estudos enviado para laboratdrio com as respetivas analises pretendidas ao longo dos diversos tempos (dias) referente ao produto E.




Tabela B 6. Plano de Estudos enviado para laboratério com as respetivas analises pretendidas ao longo dos diversos tempos (dias) referente ao produto E Descongelado.
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Anexo C — Temperatura do produto retirado através do termémetro no tempo
em que esteve armazenado em camara de congelagéo.

Tabela C 1. Registo de temperaturas retiradas através do termémetro manual no produto E, quando

este estava na camara de congelacdo até que fosse permitido a descongelacao.

Figura C 1. Gréafico Temperatura vs Tempo referente ao produto E, quando este estava ha cdmara de

congelacdo até que fosse permitido a descongelacao.
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