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Resumo

O tempo de vida util de um alimento é caraterizado pelo intervalo de tempo em que esse mesmo
alimento se encontra apto para o consumo, sem causar qualquer dano na salde do consumidor,
mantendo as suas carateristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbiolégicas. O fim do tempo de vida
Gtil € consequéncia de alteracbes bioquimicas, quimicas, microbiolégicas e fisicas que ocorrem no
alimento. No estabelecimento de prazos de validade podem usar-se essencialmente duas estratégias,
tendo em consideracéo aspetos de seguranga sanitaria e aspetos sensoriais. O presente trabalho teve
como objetivo a revisdo de prazos de validade de dois produtos carneos, mortadela com azeitonas e
salpicdo, e dois produtos frescos, figado de porco e peito de frango dando principal destaque a
avaliacdo sensorial por parte de consumidores, complementada com aspetos microbioldgicos. Foram
realizados também testes de desafio microbiolégico com Listeria monocytogenes em mortadela com
azeitonas e no salpicao, onde se estudou também o eventual efeito da utilizacéo de um extrato de fumo
no atraso da multiplicagdo desse microrganismo patogénico.

Ambos os produtos cérneos estudados suportam bem um prolongamento do prazo de validade,
guando armazenados a 6°C+1, tendo em consideracao a aceitacdo por 50% dos consumidores, até
trés meses para a mortadela com azeitonas e quatro meses para o salpicdo. A mortadela com azeitonas
teve a sua perda de frescura associada a multiplicagdo de bactérias do acido latico, e respetiva
producéo de &cido. No salpicéo, ocorreu perda de aromas carateristicos durante o armazenamento. A
perda de seguranca sanitaria durante o armazenamento prolongado pode ocorrer em mortadela se
houver contaminacéo por L. monocytogenes. No salpicéo esse problema néo se coloca.

O peito de frango embalado sob vacuo pode ter a sua vida Util porlongada, com base na
aceitacao pelo consumidor e nos apsetos microbiolégicos. Quando este produto € embalado em
atmofesra modificada, perde caracteristicas de frescura mais rapidamente, sendo dificil prolongar a sua
validade. O figado de porco tem uma validade curta e é dificil prolonga-la, pois o produto comeca a ter
uma aceitacdo muito reduzida.

A utilizacdo de imagens dos produtos para apreciacdo do aspeto pelos consumidores, em
substituicdo dos prodtos reais mostrou-se uma aestratégia interessante, pois permite ultrapassar as
dificuldades de gerir uma prova com muitos consumidores com produtos muito pereciveis. As
contagens de microrganismos deteriorativos motsraram ter um interesse limitado na definicdo do prazo
de validade, pois encontraram-se produtos com contagens elevadas ainda aceites pelo consumidor, e
0 contrério, produtos ja rejeitados pelo consumidor, com contagens mais reduzidas.

Da andlise global dos resultados do presente trabalho, conclui-se que a utilizagdo de testes de
consumidores é uma estratégia adequada para definir prazos de validade, e que a contagem de
microrganismos deteriorativos tem uma utilidade limitada.

Palavras-chave: Periodo de vida util, Produtos carneos, Andlise sensorial, Teste de desafio
microbiolégico, Listeria monocytogenes






Abstract

Shelf life is the length of time during which the food is adequate for consumption without causing
any harm to the consumer’s health, while mantaining its sensory, chemical, physical and microbiological
characteristics. The end of the shelf life is a consequence of biochemical, chemical, microbiological and
physical changes that occur on food. In the establishment of shelf life, two main strategies can be used,
taking into account the safety and sensorial aspects. The aim of the present work was to revise the shelf
life of two meat products, mortadella with olives and salpicdo (cured pork loin), as well as two fresh
products, pork liver and chicken breast, with emphasis on the sensorial acceptance by consumers,
complemented with microbiological aspects. Challenge tests were also carried out with Listeria
monocytogenes in mortadella with olives and in salpicdo. The possible effect of the use of a smoke
extract on the delay of the multiplication of this pathogenic microorganism was also studied.

Both of the meat products studied are well tolerant to an extension of the shelf life, taking into
account consumer acceptance by 50% of consumers, up to three months in mortadella with olives and
four months in salpicdo. Mortadella loss of freshness is due to the multiplication of BAL, and the related
acid production. In salpicédo, characteristic aromas were lost during storage. Loss of dood safety during
prolonged storage may occur in mortadella if it is accidentaly contaminated by L. monocytogenes. In
salpicéo this problem does not arise.

Vacuum-packed chicken breast can have its shelflife extended, based on consumer acceptance
and microbiological parameters. When this product is packaged in modified atmosphere, it loses
freshness characteristics more quickly, and it is difficult to prolong its shelflife. Pig liver has a short shelf
life and is difficult to prolong it because the product begins to have a very low acceptance.

The use of images of products to appreciate the appearance of products by the consumers,
replacing the actual products proved to be an interesting strategy, as it allows to overcome the difficulties
of managing a test with many consumers with very perishable products. Counts of spoilage
microorganisms are of limited interest in the definition of shelf life because some products with high
counts were still accepted by the consumer, as well the opposite, products were rejected by the
consumer having lower microbial counts.

From the overall analysis of the results of the present study, it is possible to concluded that the
use of consumer tests is an adequate strategy to define shelf life, and that the count of spoiling
microorganisms has a limited utility.

Key words: Shelf life, Meat products, Sensorial analysis, Microbiological challenge tests, Listeria
monocytogenes.
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O tempo de vida util de um alimento é caraterizado pelo intervalo de tempo em que
esse mesmo alimento se encontra apto para 0 consumo, sem causar qualquer dano na saude
do consumidor. O fim do tempo de vida util € consequéncia de alteragbes bioquimicas,
quimicas, microbioldgicas e fisicas que ocorrem na matriz alimentar apds a produgéo, durante
o0 armazenamento, distribuicdo e expedicdo (Kamleh et al., 2012). No estabelecimento de
prazos de validade podem utilizar-se essencialmente duas estratégias, tendo em
consideracao aspetos de seguranca sanitaria e aspetos sensoriais, fendbmenos microbianos e
fisico-quimicos associados. Em alguns alimentos, em particular, naqueles que durante o
armazenamento possam sofrer perdas nutritivas assinalaveis, esse aspeto deve ser

considerado na definicdo do prazo de validade (Hough e Garitta, 2012).

Para demonstrar o primeiro, ha que ter em consideragéo a potencial contaminacao do
produto no final da cadeia de producéo, até sair da responsabilidade do fabricante. Com a
crescente preocupagdo com 0s aspetos de seguranca sanitéria que existe na industria,
dificilmente este podera ser a chave da definicdo do prazo de validade, uma vez que o
processo estara concebido para garantir que quando o produto é considerado pronto, nao
devera apresentar perigos biolégicos relevantes. Porém, no fabrico de alguns produtos, pela
natureza do processo, podera ser possivel a presenca de alguns microrganismos
patogénicos, desde que seja assegurado que esses microrganismos se mantém em

guantidades toleraveis (Pereira et al., 2015b).

Dado que muitos dos produtos carneos sdo armazenados e mantidos em refrigeragéo,
a maior preocupacao que emerge € com Listeria monocytogenes. Assim, € comum utilizar
testes de desafio microbiol6gico para demonstrar o comportamento desse microrganismo ao
longo do periodo de armazenamento, quando os parametros do alimento assim o exigem.
Esses estéo previstos no Regulamento CE 1441 de 2007 que altera o Regulamento CE 2073
de 2005 (Regulamento (CE) n° 1441 de 2007):

1.3. Alimentos prontos para consumo ndo susceptiveis de permitir o crescimento de L. monocytogenes, excepto

os destinados a lactentes e a fins medicinais especificos (4) (8)

(4) Em circunstancias normais, ndo se exige a realizacao de testes regulares dos seguintes alimentos prontos
para consumo:

— alimentos prontos para consumo gque tenham recebido um tratamento térmico ou outro tratamento eficaz para
eliminar a Listeria monocytogenes, quando ndo for possivel uma recontaminacdo apds este tratamento (por

exemplo, produtos tratados termicamente na sua embalagem final),

()




(8) Os produtos com um pH <4,4 ou com aw < 0,92, os produtos com um pH <5,0 e com aw < 0,94 e os produtos
com um periodo de vida util inferior a 5 dias sdo automaticamente considerados como pertencentes a esta
categoria.

Podem também pertencer a esta categoria outros tipos de produtos, sujeitos a justificagao cientifica.

Os testes de desafio microbiol6gico, também designados por testes provocacao, ou,
em inglés, microbiological challenge tests, sdo instrumentos utilizados pela industria para
validar processos de fabrico e definir periodos de vida Util, com base na seguranca sanitaria
do alimento. O principio destes testes é simples: se o0 objetivo é eliminar ou deter a
multiplicacdo de determinado microrganismos patogénico, através de um procedimento
tecnolégico, entdo desafie-se esse patogénico nas condigdes reais de fabrico/preparacdo do
alimento, para averiguar qual o seu comportamento. Estes testes substituem de forma mais
objetiva as abordagens feitas através de microbiologia preditiva, que frequentemente se
baseia em dados obtidos em meio de cultura, com as inerentes limitagbes de extrapolacéo
para uma linha de fabrico. Os testes de desafio microbiolégico devem ser utilizados ndo sé
quando se concebe um novo alimento, mas também sempre que se muda o processo de
fabrico, composi¢ao, carateristicas finais ou qualquer outro aspeto que possa comprometer a
sua seguranca sanitaria. Em determinados alimentos em que o processo de fabrico nédo
elimina toda a microbiota patogénica, ou quando se considera plausivel haver uma
recontaminacédo, o prazo de vida Util deve ser balizado ao periodo em que essa microflora
permanece em niveis ndo nocivos para a salude do consumidor esperado. Os TDM séao de
reconhecida utilidade em alimentos prontos a consumir refrigerados (de longa duracao), alias
integrados no cédigo de boas praticas de higiene do Codex Alimentarius CAC/RCP 46-(1999)
para estes alimentos (FAO/WHO, 2003).

Um dos principais problemas que se coloca quando se define um prazo de validade, e
garantida a sua seguranca sanitaria, nomeadamente através de uma aplicacdo rigorosa da
metodologia HACCP, é a perda da qualidade sensorial. Durante o armazenamento, o alimento
experimenta varios fendmenos de deterioracdo, nomeadamente de caracter quimico — como
a oxidacgdo lipidica — que leva a ocorréncia de cheiro a ranco, ou de caracter microbiolégico,
que, ndo representando risco para a saude do consumidor, depreciam o produto por
modificarem as suas caracteristicas sensoriais, nomeadamente o seu aspeto e cheiro
(Vestergaard, 2001). As modificacdes ao nivel do sabor e da textura habitualmente também
podem ser consideradas mas, habitualmente, as alteracdes do aspeto e do cheiro precedem-
nas, pelo que o produto serd desvalorizado mesmo sem ser mastigado. Muitas dessas

modificagcbes s&do produzidas por microrganismos sobreviventes aos processos de
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conservacgao, particularmente bactérias do acido latico e estafilococos coagulase negativa,
fungos, entre outros. Nos produtos cérneos secos dificilmente havera envolvimento de
Enterobacteriaceas e Pseudomonas spp.. Nos produtos cozidos essas bactérias Gram
negativas poder&o contribuir para a deterioracgéo (Borch et al., 1996). E comum, e héa proficua
bibliografia sobre essa tematica, utilizar contagens de microrganismos deteriorativos para
estabelecer periodos de validade (Pereira et al., 2015b). Porém, a maior dificuldade surge na
determinac&o do ponto de corte em que se considera o produto conforme ou ndo conforme.
E comum utilizar-se “critérios microbioldgicos internos”, que séo por vezes estabelecidos com
uma base arbitraria — Porqué limitar um prazo de validade de um enchido seco a uma
contagem de totais de 6 log (UFC/g) se a maioria desses microrganismos sdo bactérias do
acido latico, que ndo s6 ndo sdo prejudicais, mas até serdo uteis na conservagdo desse
produto (Talon et al., 2011). Adicionalmente, como a deterioracdo é um processo multifatorial,
envolvendo fendmenos microbioldgicos e quimicos que interagem entre si, a contagem de
microrganismos deteriorativos podera ser um indicador incompleto da sua aceitabilidade
(Pereira et al., 2019).

Assim, como o problema da deterioragdo é a sua deteg¢&do pelo consumidor, que o
desvaloriza e ndo compra o alimento (ou ndo volta a comprar), uma estratégia possivel de
trabalho para definir prazos de validade — desde que garantida a seguranca sanitaria — € a
sua aceitacado pelo consumidor. Assim, executa-se um teste de envelhecimento, em que se
armazena o produto nas condi¢cdes em que normalmente sera armazenado (eventualmente
podem considerar-se situacfes de abuso de temperatura se essas forem previsiveis) e em
intervalos de tempo definidos, fazem-se provar as amostras por um grupo de consumidores
(que devera envolver varias dezenas) pretendendo-se saber se consumiria aquele produto ou
nao, tendo em consideracao a sua frescura (Richards et al., 2014). Um critério comummente
usado para definir o limite de tempo em que o produto permanece aceitavel € 0 momento em
que, pelo menos 50% dos consumidores indica aceita-lo (este critério tem em conta que o
namero de unidades que chegarédo ao fim do prazo é ja relativamente baixo, e a incidéncia de
casos isolados pouco aceitaveis serd residual), mas pode subir-se 0 grau de exigéncia,
principalmente para produtos de preco diferenciado para uma aceitacdo superior, como 75%
(Calle et al., 2006).

Estas provas tém um problema prético, que é a descontinuidade dos momentos em
que o produto é provado. Por exemplo, quando se prevé que um produto possa ter uma
validade de 6 ou 8 meses, sera razoavel fazer provas mensais, ou a cada 5 semanas. Assim,
havera um intervalo em que o produto era aceite no momento anterior e ndo aceite no

momento seguinte, o que corresponde a uma davida sobre em que momento do intervalo de
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rejeicdo o produto considerado inapto. Voltando ao exemplo anterior, se as provas forem
realizadas com 1 més de intervalo, e o produto deixar de ser aceite aos 5 meses, ndo sabemos
exaltamento em que momento entre 0s 4 e 0s 5 meses isso aconteceu. Se por exemplo foi
aos 4 meses e 3 semanas, isso pode ser importante do ponto de vista comercial, pois essas
3 semanas certamente corresponderdo a um menor custo com devolugdes. Para ultrapassar
o problema da descontinuidade dos tempos de amostragem, é possivel estimar 0 momento
mais exato da rejeicdo, através de uma metodologia estatistica usada desde ha longa data no
ambito médico para estudar a esperanca de vida associada a doencas — a analise de
sobreviventes. Esta técnica tem sido usada com sucesso na estimagcao do momento “exato”
em que um alimento perde a sua aceitagdo pelo consumidor, e por ineréncia tem que ser

limitado pelo prazo de validade (Giménez et al., 2017; Hough et al., 2003).

O presente trabalho teve como objetivo a revisdo de prazos de validade de dois
produtos carneos, mortadela com azeitonas e salpicdo, e dois produtos frescos, figado de
porco e peito de frango dando principal destaque & avaliacdo sensorial por parte de
consumidores, complementada com aspetos microbioldgicos. Foram realizados também dois
testes de desafio microbiol6gico com Listeria monocytogenes na mortadela com azeitonas e
no salpicéo, onde foi estudado o eventual efeito antimicrobiano de um extrato de fumo no

atraso da multiplicagdo desse microrganismo patogénico.
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1. Vida (til da carne e produtos céarneos

Segundo o Institute of Food Science and Technology (IFST) podemos definir o periodo
de vida atil de um género alimenticio como sendo o periodo de tempo em que esse mesmo
género alimenticio permanece seguro, mantém as suas carateristicas sensoriais, quimicas,
fisicas e microbiologicas e esta em conformidade com o que esta expresso no rétulo sobre as
suas propriedades nutricionais, quando armazenado sob as condi¢bes recomendadas (Hough
e Garitta, 2012). No Codex Alimentarius a definicdo apresentada para produtos embalados
com longa duracéo em refrigeracao é semelhante, ainda que dé uma enfase maior a questéao
microbiologica, como é expectavel para esse tipo de produtos “O periodo durante o qual o
produto mantém a sua segurancga microbiologica e qualidades sensoriais a uma temperatura
de armazenamento especifica”. Baseia-se em perigos identificados para o produto e nas
condigbes de conservagdo utilizadas, pelo calor ou outros obstaculos ou inibidores da
multiplicacdo microbiana (FAO/WHO, 2003). Genericamente, aquilo que se pretende ao
estabelecer um prazo de validade é garantir que o produto, no fim do prazo de validade, para
além de nado representar perigo para a salude, ndo vai desagradar a maioria dos
consumidores. Sendo previsivel que nem todos 0s consumidores tenham a mesma
apreciacao do produto no fim da vida util, definir uma proporcdo minima de aceitacdo é
importante em termos econdémicos, pois 0 encurtamento excessivo da vida Util pode encarecer
insustentavelmente o alimento (Robertson, 2009). Adicionalmente, mesmo que haja o risco
de alguns consumidores considerarem o produto ja com fraca qualidade no fim da validade,
esse risco é mitigado pelo reduzido numero de embalagens que ainda estardo na prateleira
no fim da validade (Giménez et al., 2012). Esta estratégia de basear a validade na aceitacao
do consumidor sé pode ser aplicada se houver garantias de que o produto ndo suporta a
multiplicacdo de microrganismos potencialmente perigosos para a saude. Em alimentos
prontos a consumir (RTE, do Inglés Ready To Eat), que ndo tém qualquer tratamento térmico
culinario feito pelo consumidor final que melhore o seu perfil microbiol6gico, a prioridade no
estabelecimento do prazo de validade tem que ser o periodo de tempo em que ndo ha
multiplicacdo de microrganismos patogénicos, ou se a ha, que fique dentro de limites
toleraveis (Manzocco, 2015). Em alguns alimentos, em que ha uma possibilidade de haver
perdas nutricionais, que coloquem o produto no fim da validade numa situacdo de défice de
alguns componentes, deve vigiar-se a degradacdo desses componentes até ao limite que se
considera critico para ndo aceitar o produto, e estabelecer ai o fim da vida util. Esta
preocupacao nutricional é aplicada principalmente a sumos de fruta, alimentos para criangas,
de entre outros, sendo que a principal perda que habitualmente acontece é ao nivel vitaminico
(Gambaro et al., 2005).



A obrigatoriedade dos géneros alimenticios apresentarem no rétulo o periodo de vida
atil é imposta atualmente na Unido Europeia pelo Regulamento (UE) N°.1169 de 2011
(Regulamento (CE) n° 1169 de 2011). A responsabilidade de estabelecer essa vida util & do
agente econdmico que coloca o produto no mercado, tendo esse a liberdade de optar pelo
mecanismo que considerar mais adequado para o seu estabelecimento, sensorial, nutricional
ou microbiolégico, dando sempre prioridade a questao da seguranca sanitéria (Boxstael et al.,
2014). Na carne e nos produtos carneos em concreto, as perdas nutricionais ndo sao
habitualmente tidas em linha de conta para estabelecer o prazo de validade. A principal
preocupacédo € o alimento estar sensorialmente aceitavel pelo consumidor, e nos RTE com
elevada aw e pH, habitualmente refrigerados, a sua seguranga sanitaria (Chilled Food
Association, 2010).

A vida util de determinado alimento pode ser muito variavel em funcéo das condigtes
em que é fabricado e conservado, pelo que é recomendavel que seja rotineiramente
determinada para cada produto em particular pelo fabricante. Em geral, os fabricantes tentam
fornecer a maior vida util possivel, tendo em consideragdo os custos e as condi¢bes de
manipulacdo do produto pelos distribuidores, armazenistas e mesmo pelos consumidores. Os
retalhistas pretendem ter em prateleira produtos com a maxima validade possivel, pois reduz
0 numero de reposi¢des do produto nas prateleiras, o risco de rejeicdo pelo consumidor por
aproximacdao ao fim da validade, ou mesmo o risco de ter em prateleira produtos cuja validade
ja expirou, que é habitualmente um fator que contribui negativamente para a imagem do
retalhista. A validade do produto, e a validade ainda restante, € comummente alvo de
especificacdo nos contratos celebrados entre fornecedores e retalhistas, mas habitualmente
aponta-se que o retalhista ndo deve aceitar produtos que ja ultrapassaram os trés quartos do
periodo de vida util (Robertson, 2009).

Para definir a vida atil o alimento, ha vérias questdes a ter em consideracao,
nomeadamente se o alimento é perecivel ou estavel, se vai ser processado culinariamente
antes de ser consumido, que processo de conservagao sofreu, de entre outros aspetos. No
sentido de sistematizar as decisfes que tém que ser tomadas para definir o periodo de vida
uatil do alimento, os servigos Neozelandeses do Ministério das Indastrias Primarias (MPI-NZG,
Ministry for Primary Industries, NewZeland Government) apresentam uma arvore de decisdo

gue clarifica alguns aspetos a ter em consideragéo (Figura 1) (MPI-NZG, 2016).
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Figura 1 - Arvore de apoio & decisdo de marcacédo de data de validade, tendo em consideracdo questdes de
seguranca alimentar (MPI-NZG, 2016) ! —Ready to Eat

Tal como se pode inferir da interpretacdo da Figura 1, existem duas formas distintas
de, nos rétulos, apresentar o periodo de vida util. Pode-se recorrer a data limite de validade e

a data minima de durabilidade, indicada nos rétulos habitualmente pela expressao “consumir




de preferéncia antes de ...” (Boxstael et al., 2014; MPI-NZG, 2016). Nos alimentos com data
limite de validade é comum expressar por “consumir até” seguido da data em dia e més. E
usada em alimentos altamente pereciveis, em que o nivel de microrganismos patogénicos
aumenta de tal forma que torna o alimento inseguro antes da multiplicacdo de microrganismos
deteriorativos, ou alterac¢des fisico-quimicas, que o tornem inaceitavel a nivel sensorial. Por
outras palavras, alimentos que excedam a data indicada no rétulo j& ndo se encontram
seguros podendo causar danos na saude do consumidor (Wang et al., 2018). A segunda é
denominada por “consumir de preferéncia antes de” seguido da data em dia e més, més e
ano ou apenas ano (Cheftel, 2005). Este periodo de tempo € definido como a data até a qual
0 género alimenticio, assegurada a sua seguranga sanitaria, mantém as suas propriedades
especificas quando armazenado nas condigbes mencionadas no rétulo (Regulamento (CE) n°
1169 de 2011). Apesar da diferenga na informagéo que prestam ao consumidor, ambas tém
como objetivo salvaguardar a seguranga sanitaria e qualidade do género alimenticio (Boxstael
et al., 2014).

O prazo de validade de um alimento ou género alimenticio deve ser revisto e, se
necessario, alterado sempre que ha uma mudanca dos ingredientes, procedimento ou
embalagem. Pelo mesmo motivo, h4 que tomar cuidados semelhantes quando aplicamos o
mesmo periodo de validade a uma familia de produtos muito semelhantes. Neste caso, o
alimento mais suscetivel para a multiplicagdo microbiana deve ser utilizado no estudo de vida
atil (MPI-NZG, 2016).

Sao diversos os fatores que influenciam o periodo de vida atii de um género
alimenticio. Todas as etapas da cadeia alimentar afetam a qualidade e seguranca de um
alimento e, consequentemente, o seu processo de degradacéo. E fundamental conhecermos
a sua composicdo, método de producdo e condicdes de armazenamento a fim de

percebermos quais as mudangas que ocorrem durante a sua deterioragao.

Podemos dividir os fatores que influenciam o periodo de vida util em fatores
intrinsecos, extrinsecos e de processamento (Kilcast e Subramaniam, 2000). Esses fatores
condicionam a sobrevivéncia e a multiplicacdo da atividade microbiana, a ocorréncia de
reacfes quimicas e enziméticas de deterioracdo e de perdas nutricionais. Relativamente aos
fatores intrinsecos fazem parte destes as propriedades inerentes ao género alimenticio, onde
estdo incluidos a atividade da agua (aw), o valor de pH, a acidez total, o potencial de oxido-
reducdo, o oxigénio disponivel, a composi¢do nutricional e quimica, a microflora natural, a
natureza e qualidade das matérias-primas e o uso de conservantes durante a producao. De

entre os fatores extrinsecos fazem parte as propriedades relativas ao ambiente que envolve
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0 género alimenticio como a temperatura de armazenamento, humidade relativa do ambiente
ou composicdo da atmosfera envolvente ao alimento. Os fatores de processamento tém como
objetivo eliminar ou reduzir a carga microbiana. Pode ser utilizada a exposicéao a irradiacao, a
utiizacdo de alta pressdo isotérmica, entre outras. Adicionalmente os fatores de
processamento incluem as operacgdes unitarias (Kamleh et al., 2012; Kilcast e Subramaniam,
2000; MPI-NZG, 2016).

1.1. Deterioracao da carne e produtos carneos detetavel sensorialmente

1.1.1. Deterioragcdo com origem microbioldgica

A maioria dos alimentos pereciveis apenas permanece edivel por um periodo de tempo
limitado, pois a multiplicacdo de bactérias e de fungos, principal causa de deterioragdo com
origem microbiologica, pode ocorrer num espaco de tempo relativamente curto. Associada a
multiplicacdo da microflora deteriorativa, pode haver detecdo das modificagbes sensoriais
introduzidas por essa microflora — como acontece com os bolores superficiais em enchidos,
ou modificagbes quimicas, com acumulacdo de metabolitos decorrentes da atividade
microbiana, que sao detetaveis sensorialmente (Jin e Choi, 2017). Um alimento que suportou
a multiplicacdo de microrganismos ndo € necessariamente nocivo para a saude. A grande
maioria dos microrganismos que se multiplicam no alimento ndo sdo patogénicos, pelo que a
sua presenca, em numero elevado, para além de deteriorar o alimento, tornando-o pouco
apetecivel para o consumo, e limitando por ineréncia a sua vida util, ndo representa qualquer
perigo para o consumidor. Teoricamente, pode até equacionar-se que um alimento que
suportou a multiplicacdo de microrganismos deteriorativos, e ndo patogénicos, € mais seguro
do que outro da mesma natureza com uma microflora deteriorativa menor. Esta teorizacéo
baseia-se em dois aspetos. Por um lado, se houve uma grande multiplicacdo de
microrganismos ndo patogénicos, por competicdo € expectavel que haja uma menor
probabilidade de haver um grande nimero de microrganismos patogénicos — ainda que seja
legitimo considerar que se houve condi¢des para os deteriorativos se multiplicarem, também
podera ter facultado a multiplicagdo de microrganismos patogénicos (Kumar e Berwal, 1998).
Por outro lado, e este é o argumento mais importante, se o alimento tiver uma deterioracéo
sensorialmente detetdvel, o consumidor ndo o vai ingerir, pois considera-o repugnante, ou
pelo menos ndo fresco (Kalschne et al.,, 2015). Nesta situagédo, independentemente do

estatuto sanitario do alimento, ele nunca provocara dano na saude do consumidor, pois ndo
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€ ingerido, ainda que esteja associado a perdas econdmicas e a perda de confianga do
consumidor. Este principio € o que esté subjacente a ultima pergunta na arvore de decisao
ilustrada na Figura 1, em que se permite que um alimento em que a deterioracéo é facilmente
percetivel seja enquadrado no grupo dos que se recomenda “consumir de preferéncia antes
de...”, pois 0 alimento so é perigoso para o consumidor de tiver um numero de microrganismos
patogénicos suficiente para provocar doenga, mas que continue sensorialmente fresco
(Pereira et al., 2015b).

A deterioragdo torna-se Obvia, se considerarmos alteracdes do aspeto ou a
multiplicacdo visivel de microrganismos, como por exemplo o aparecimento de bolor ou um
biofilme bacteriano visivel. No entanto, quando a deterioracdo ndo é tdo evidente, 0s
mecanismos subjacentes podem tornar-se dificeis de reconhecer. Diretamente, ou
indiretamente, a qualidade sensorial do alimento vai ser sempre afetada pela multiplicacéo
microbiana (Veld, 1996). Assim, poderemos referir que a percecdo de um estado de inicial
deterioracdo € uma avaliagdo com alguma subjetividade, que varia com as experiéncias dos
consumidores e, quando ja estamos perante um estado avangado de deterioragéo o aspeto e
cheiro repugnantes do alimento ditam a sua rejeicdo. Todas estas alteragbes ocorrem
naturalmente no alimento demorando dias ou semanas a aparecer ou, noutros casos, demorar

meses ou até anos a serem percetiveis (Hough et al., 2003).

A multiplicacdo de um determinado microrganismo ou grupos de microrganismos
durante o tempo de armazenamento de um alimento depende de diversos fatores, intrinsecos
ao alimento ou extrinsecos. Devemos ter em conta a contaminacao inicial, as propriedades
fisico-quimicas e nutricionais, o teor de humidade, a aw, o pH, a presenca de conservantes
quimicos, a tecnologia de fabrico, assim como todo o ambiente envolvente ao produto. O
processamento do alimento e as condi¢cdes que experimenta ao longo de toda a cadeia de
producdo e distribuicéo influencia a carga microbiana que este vai apresentar, quando chegar

ao momento do consumo (Kilcast e Subramaniam, 2000).

Se o alimento for submetido a um processamento térmico, este pode destruir quase
por completo toda a sua carga microbiana, esporos incluidos, como é o caso da esterilizacao,
ou apenas reduzir a microbiota patogénica e deteriorativa para valores que ndo causem dano
na saude do consumidor e que retardem a deteriora¢do, como é o caso da pasteuriza¢do. No
entanto, se durante o armazenamento se desenvolverem condigbes que permitam a
multiplicacdo microbiana, naturalmente o alimento tornar-se-a impréprio para 0 consumo
(Kreyenschmidt et al., 2010). No caso dos produtos carneos, tirando algumas excecdes que

séo esterilizados (salsichas e lanches de carne) o tratamento térmico usado nos produtos
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normalmente designados por produtos cozidos € a pasteuriza¢do. Muitos produtos curados,
como o chourico e salpicdo, que tradicionalmente eram secos sem qualquer tratamento
térmico com efeito letal na microbiota do produto, sdo hoje em dia pasteurizados, visando
eliminar microrganismos patogénicos com baixa dose infeciosa, como Salmonella spp. e E.
coli O157:H7 (Fraqueza et al., 2018).

Quando o alimento é produzido, os microrganismos especificos de deterioracdo (MED)
estdo presentes em baixas quantidades, sendo que a microflora total do alimento predomina
sobre eles (Figura 2). A medida que o tempo de armazenamento avanca verifica-se que 0s
MED se multiplicam a uma taxa mais rapida, vindo a ser a quase totalidade da microflora total.
Associado a esta multiplicacdo, ha consumo de substrato e producdo de metabolitos
responsaveis pelas alteracdes quimicas e fisicas que, sendo sensorialmente detetaveis,
levam a rejeigéo por parte do consumidor. Esses metabolitos podem ser muito diferentes, em
funcdo dos MED envolvidos no processo de deterioracdo especifico, do alimento e das
condicbes de armazenamento. Como se pode observar na Figura 2, o fim da validade é
determinado essencialmente pela detecdo sensorial dos metabolitos produzidos por esses
MED, que se vao acumulando. Habitualmente, a acumulagcdo de metabolitos detetavel
sensorialmente coincide com o momento em que a microflora total do alimento é composta
quase exclusivamente pelo MED, que também coincide com o inicio da fase estacionaria da
sua multiplicagcdo. Num produto carneo pasteurizado, como a mortadela, os MED podem ser
BAL, e nesse caso, 0 metabolito acumulado sera acido, maioritariamente latico, que sera
detetado sensorialmente como cheiro a fermentado ou gosto acido, habitualmente quando a
populacéo de BAL atinge o seu maximo, da ordem do 7 a 9 log UFC/g (Labadie, 2007) essa
acumulacdo podera ser detetavel. Numa carne fresca embalada em atmosfera modificada
com oxigénio, os MED podem ser Pseudomonas spp., que tem uma forte atividade catabdlica
sobre 0 azoto ndo proteico da carne, resultando na detecdo sensorial de cheiros
habitualmente identificados como putridos ou amoniacais (Borch et al., 1996; Hamasaki et al.,
2003).
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Figura 2 - Representacdo grafica da data de validade em funcdo da deterioragdo microbiana provocada por
microflora total, MED e metabolitos. (Adaptado de: Veld, 1996).

A deteriorac@o é causada apenas por uma fracdo da microbiota inicial do alimento.
Como um ecossistema complexo, o alimento detém um conjunto de carateristicas fisico-
guimicas que permitem o desenvolvimento microbiano (Pennacchia et al., 2009). A carne e
0s produtos carneos crus e cozidos, pela sua composicdo sdo alimentos muito pereciveis
(Doulgeraki et al., 2012). Os principais microrganismos associados a deterioracdo de
alimentos séo: (1) bactérias Gram-negativas (Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae, de
entre outras); (2) bactérias Gram-positivas ndo formadoras de esporos (BAL -
Lactobacillus spp, Pediococcus spp., Leuconostoc spp., Streptococcus spp., Carnobacterium
spp. Weissella spp. (...); Brochothrix thermosphacta e cocos coagulase negativa - Micrococcus
spp., Staphylococcus spp., Kokuria spp., ...); (3) bactérias Gram-positivas formadoras de
esporos (Bacillus spp., Clostridium spp.); (4) fungos (bolores e leveduras). A associacao
destes microrganismos é muito especifica a determinados alimentos, devido a sua microbiota
natural, forma de processamento e condi¢cdes de conservacdo. Por consequéncia, a sua
importancia em carne e em produtos carneos € consideravelmente diferente. Como se trata
de microrganismos com necessidades fisiolégicas muito diferentes, e que usam vias

metabdlicas muito diversas para obter energia e outros nutrientes, as consequéncias em
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termos de deterioragéo sensorialmente detetavel sdo também muito diferentes (Borch et al.,
1996; den Besten et al., 2013; Pothakos et al., 2015). No Quadro 1 sintetizam-se algumas das
carateristicas fisiologicas e metabdlicas destes microrganismos, assim como se aponta a sua

importancia relativa em carne e em produtos carneos.

Em carnes frescas, e produtos carneos crus (salsicha fresca, hamburguer, ...) a
microbiota deteriorativa serd composta essencialmente por bactérias Gram-negativas. A
domindncia de Pseudomonas spp. ou Enterobacteriaceae vai depender do tipo de
embalagem, com ou sem oxigénio, assim como da temperatura de refrigeracdo a que estéo
armazenadas. A temperaturas mais reduzidas, abaixo do 5°C, Enterobacteriaceae tém mais
dificuldade em competir com Pseudomonas spp., se houver acesso a oxigénio. Em carnes
embaladas, as BAL podem também ter alguma importéncia, pois multiplicam-se bem naquelas
condi¢gbes. Porém, ao contrario das bactérias Gram-negativas, que tém uma forte atividade
proteolitica, catabdlica sobre 0 azoto ndo proteico e lipolitica, que se reflete negativamente no
cheiro do produto, as BAL tém um impacto menor, pois as suas principais consequéncias sdo
a formacdo de acido, se houver hidratos de carbono no alimento, e gas, se estiverem

presentes estirpes heterofermentativas (Doulgeraki et al., 2012; Nychas et al., 2008).

Em produtos cérneos secos (chourico, salpicdo, presunto), a deterioracdo com
origem microbiana esta essencialmente associada a bolores e leveduras. A multiplicacédo
superficial de bolores em enchidos secos é provavelmente a maior causa de perdas nesta
indastria. Como se trata de organismos aerébios, a embalagem em vacuo ou atmosfera
modificada sem oxigénio € uma excelente solucdo para atrasar a multiplicacdo de bolores. As
BAL e cocos coagulase negativa sdo microrganismos que se multiplicam até niamero elevado
nestes produtos carneos, mas que nao tém consequéncias em termos de deterioracdo, pois
fazem parte da sua microbiota natural e desejavel (Fraqueza et al., 2016; Patarata, 2002).
Pelo contrario, a sua presenca, por competicdo e por causa de alguns compostos que
produzem, contribui para que ndo se multipliquem outros microrganismos deteriorativos. A
principal preocupac¢édo que deve ser atendida em relagdo as BAL € a presenca de estirpes
heterofermentativas que por produzirem gas, podem ser responsaveis pelo opado da

embalagem, que é um sinal interpretado pelo consumidor como de deterioracgéo.

Nos produtos carneos cozidos (fiambres, mortadelas...) a esmagadora maioria das
bactérias ndo esporuladas € eliminada. Poder&o sobreviver algumas BAL e cocos coagulase
negativa que sejam mais termoduricos e microrganismos esporulados. BAL sdo uma das
principais causas de deterioracdo de produtos cozidos, pois apesar da sua esmagadora

maioria ser eliminada na pasteurizacdo, as condi¢cdes favoraveis para a multiplicagdo de
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estirpes psicotroéficas, e a falta de competicéo, leva a que seja a microbiota dominante durante
0 armazenamento. Esta dominancia de BAL € um mal menor, pois como suprarreferido, estes
microrganismos, tém um impacto mais limitado nas carateristicas sensoriais que outros
potencialmente associados a deterioracdo (Demirok et al., 2018; Kreyenschmidt et al., 2010).
A eventualidade de multiplicacdo de Bacillus spp. ou Clostridium spp. est4 muito associada a
incorre¢cbes no processamento, especificamente no arrefecimento apds a pasteurizacao.
Como na pasteurizacao estes microrganismos esporulam, o objetivo do processo € que ndo
haja oportunidade de germinacgéo, pois a presenca de esporos no produto acabado, como é
refrigerado, ndo representa qualquer problema para a esmagadora maioria das estirpes
(excecao de algumas psicotréficas). Como estes microrganismos preferem temperaturas do
intervalo mesdéfilo para germinar, se o arrefecimento for rdpido, a passagem por esse intervalo
de temperaturas € também rapida, ndo dando oportunidade aos esporos para germinar.
Porém, se o arrefecimento for muito lento, a permanéncia durante muito tempo na temperatura
Otima de germinacgédo pode permitir o arranque da multiplicagdo do microrganismo, que depois
€ mais dificil de deter. Acresce apo controlo destes microrganismos a auséncia de oxigénio
na embalagem, que contribui para o controlo de Bacillus spp. e a presenga de nitrito, usado
com o objetivo principal controlar Cl. botulinum, mas que terd também um efeito inibitério sobre
outras espécies deste género nao patogénicas e associadas a deterioracdo, assim como de
microrganismos de outras espécies (EFSA, 2005; Pereira et al., 2017).
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Quadro 1 - Carateristicas fisiologicas e metabdlicas de alguns microrganismos especificos de deteriora¢éo, assim como a sua importancia relativa em carne e em produtos
carneos. (Adaptado de Borch et al., 1996; Pothakos et al., 2015; den Besten et al., 2013; Pereira et al., 2019)

Microrganismos Especificos de
Deterioracédo

Carateristicas

Metabolitos produzidos

Importancia em carne e produtos
carneos

(1) Bactérias Gram-negativas

Pseudomonas spp.

Enterobacteriaceae

Psicotréficos, competem muito bem em
temperaturas de refrigeracédo; necessitam
acesso a oxigénio; pH neutro; aw elevada

Psicotroéficos (5 a 10°C), competem melhor a

temperaturas de refrigeracdo mais elevadas

que pseudomonas; anaerobias facultativas;
aw elevada

Utilizam a fragdo NPN — amoniaco,
cheiros putridos; favorece ranco.
slime

Gas, &cido, slime, atividade
proteolitica e lipolitica- aromas
putridos

Muito importante em carnes frescas nao
embaladas ou embaladas em MAP com
oxigénio
Em produtos carneos secos morrem
rapidamente pela reduzida aw; em
produtos carneos cozidos sdo
eliminadas pela pasteurizagdo
Muito importante em carnes frescas nao
embaladas ou embaladas em vacuo ou
em MAP com oxigénio;

Em produtos carneos similar a
Pseudomonas spp.

(2) Bactérias Gram-positivas ndo formadoras de esporos

Lactobacillus spp, Pediococcus spp.,
Streptococcus spp., Weissella spp.
Carnobacterium spp., Brochothrix
thermosphacta

Cocos coagulase negativa:
Micrococcus spp., Staphylococcus
spp., Kokuria spp

Psicotréficos ou mesoéfilos, anaerdbios
facultativos; algumas estirpes podem ser
termoduricas, sobrevivendo a tratamentos

de pasteurizagdo, vindo depois a dominar a
microbiota de produtos cozidos; toleram
reduzida aw, pH , sal e aditivos

Preferencialmente mesdfilos, aerébios
anaerdébios facultativos; algumas estirpes
podem ser termoduricas, sobrevivendo a

tratamentos de pasteurizacéo, vindo depois
a dominar a microbiota de produtos cozidos;
toleram reduzida aw, pH , sal e aditivos

Alguns produzem gés, acido, slime;

atividade proteolitica e lipolitica mais

moderada que das gram-negativas —

impacto no cheiro dos produtos mais
limitado;

Algumas espécies produzem
diacetilo que confere um cheiro a

manteiga

Atividade proteolitica e lipolitica
moderada

Importante em carnes frescas néo
embaladas ou embaladas em vacuo ou
em MAP com oxigénio;

Em produtos carneos secos fazem
parte da sua microflora natural
desejavel, ndo tém caracter
deteriorativo nesses produtos; produtos
cozidos — podem ser dos principais
envolvidos na deterioracéo

Em produtos cérneos secos fazem
parte da sua microflora natural
desejavel, ndo tém caracter
deteriorativo nesses produtos; produtos
cozidos — podem ser dos principais
envolvidos na deterioracéo
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Microrganismos Especificos de
Deterioracédo

Carateristicas Metabolitos produzidos

Importancia em carne e produtos
carneos

(3) Bactérias Gram-positivas formadoras de esporos

Bacillus spp

Clostridium spp

Algumas estirpes sao psicotrdéficas,
aerobios. Sobrevivem a tratamentos de s
o Gés, acido
pasteurizagao
Gés, algumas estirpes muito
proteoliticas - cheiros putridos muito
pungentes

Preferencialmente mesdfilos, algumas
estirpes psicotréficos. anaerébios

Produtos carneos cozidos mal
arrefecidos (arrefecimentos muito
longos)

Carne embalada em vacuo — Cl.
frigidicarnis — opado da embalagem;
Produtos carneos cozidos mal
arrefecidos (arrefecimentos muito
longos)

(4) Fungos

Bolores e leveduras

Toleram condi¢des que ja sdo muito
adversas para outros microrganismos (pH,
aw, aditivos, temperaturas reduzidas);
aerobios

Multiplicacéo superficial detetavel;
atividade proteolitica e lipolitica;
leveduras produzem etanol e gas

Pouca importancia em carnes
embaladas; em produtos carneos secos
os bolores séo uma das principais
causas de deterioragdo; a multiplicagédo
superficial de leveduras (flor) também é
depreciativa; Em produtos carneos
cozidos, como séo sempre embalados
a sua importancia sera marginal
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1.1.2. Deterioracdo com origem fisico-quimica

A reacdo com maior relevancia na deterioracdo fisica dos alimentos é a
migracdo da humidade. Em carne e produtos carneos este problema esta minimizado
pela utilizacdo de embalagem. Deve, porém, ter-se em atencdo a permeabilidade do

material e embalagem ao vapor de agua (Rahman, 2007).

Outro problema que se pode colocar é a perda de compostos volateis que
constituem o aroma do produto, ora por perda associada a permeabilidade especifica
do material de embalagem, ora por migracéo do alimento para o material de embalagem,
deixando o produto com um aroma mais pobre. Este fenédmeno foi estudado onde se
observou perdas significativas de compostos aromaticos de vinho para varios tipos de
filmes de polietileno, perdas essas detetaveis instrumentalmente, mas também

sensorialmente pelo consumidor (Kilcast e Subramaniam, 2000).

A migracdo de gordura para a superficie do alimento, associada a enchidos
muito ricos em acidos gordos insaturados, ou a produtos preparados a partir de
emulsdes que ndo estavam devidamente estabilizadas, pode também acontecer
durante o armazenamento, desvalorizando o produto por ficar sensorialmente menos

apelativo (Feiner, 2006).

As principais alteragBes quimicas que o alimento experimenta durante o
processo de deterioracdo resultam de reacbes que ocorrem entre componentes do
alimento, ou entre estes e condi¢gbes externas. Das modificacdes quimicas que ocorrem
no alimento, a oxidacao lipidica é provavelmente a mais importante, particularmente em
produtos carneos que tém um elevado teor em gordura (Amaral et al.,, 2018).
Adicionalmente, a mudanca do estado de oxidacdo dos pigmentos da carne, por
provocar modificacdes de cor também pode estar associado a uma menor aceitabilidade

do produto por ser considerado um indicador de deterioracéo (Abreu et al., 2018).

1.1.2.1. Lipdlise e oxidacao lipidica

Os lipidos sao uma fracdo importante da carne, sendo das mais abundantes em
enchidos secos crus e produtos carneos cozidos com estrutura muscular nao
identificavel (Feiner, 2006). As modificagBes que sofrem podem ser do tipo hidrolitico ou
oxidativo e o0s compostos resultantes desses fendmenos, particularmente dos
segundos, tém uma importancia determinante no odor dos produtos. Essa importancia

€ variavel, pois se em produtos curados ela € habitualmente desejada, dentro de
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determinados limites, pois contribui para o aroma carateristico dos produtos curados,
em carnes frescas e produtos cozidos € indesejavel, uma vez que esta associada ao

cheiro habitualmente designado por ranco (Amaral et al., 2018).

A composicao lipidica da gordura é determinante no conjunto de fenébmenos que
sofrem, pelo que existem duas classes de lipidos envolvidos nestes processos, 0s
triglicéridos e os fosfolipidos, sendo os primeiros mais abundantes. As modificacdes
hidroliticas que ocorrem numa carne ou hum produto carneo sao decorrentes da acao
de enzimas que podem ser enddgenas da carne ou produzidas pela microbiota presente
nesses produtos. O contributo dos &cidos gordos livres para o cheiro da carne ou
produtos carneos nédo é claro e considera-se que seja marginal, uma vez que os acidos
gordos libertados em maior quantidade, particularmente, o oleico e o linoleico sdo
considerados desprovidos de cheiro ou sabor. Porém, o aumento do teor em &cidos
gordos livres esta intimamente ligado a oxidagéo, e & consequente formacao de cheiros

a ranco e a requentado (Singh et al., 2018).

A oxidacéo dos acidos gordos tem um papel paradigmatico em produtos carneos
curados. Por um lado, essas modificagbes sdo associadas a carateristicas sensoriais
depreciativas, como o cheiro a ranco, alteragfes da cor, e a formagdo de compostos
potencialmente téxicos (Maldonado-Pereira et al., 2018). Por outro lado, em trabalhos
de identificacdo dos componentes da fracdo volatil dos enchidos, é destacada a
importancia dos compostos resultantes da oxidacdo lipidica como dos principais
responsaveis pelo seu aroma tipico, ndo s6 pela sua abundancia, mas também pelo

reduzido limiar de percec¢do olfativa que tém (Flores, 2018).

Os substratos das reacdes de oxidacdo s&do maioritariamente acidos gordos
insaturados, que quanto maior for 0 seu grau de insaturacdo, maior sera a sua
suscetibilidade a oxidacdo. Os produtos primarios da oxidacao lipidica - peréxidos
lipidicos sao desprovidos de cheiro ou sabor, pelo que ndo contribuem para a formacgao
do odor a ranco. No entanto, como sao instaveis, sdo rapidamente degradados a
produtos secundarios que sdo, esses sim, responsaveis pelas modificacGes
organoléticas. Cada acido gordo insaturado produz hidroperoxidos especificos, que, por
sua vez, se decompdem em produtos secundarios especificos, esses sim com
importantes impactos aromaticos, nomeadamente aldeidos, &lcoois, cetonas, acidos e
ésteres, entre outros. Os produtos finais destas rea¢des possuem odores intensos, pelo
gue o perfil e quantidades em que estéo presentes determinam o cheiro do alimento, e
consequentemente o grau de aceitabilidade do produto (Kosowska et al., 2017; Yang et

al., 2017).
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1.2. Perda da seguranca sanitéria da carne e produtos carneos

O principal objetivo da seguranca alimentar € proporcionar aos consumidores
alimentos salubres e in6cuos. Apenas uma determinada gama de microrganismos sao
responsaveis pela maioria das doencas de origem alimentar e, a sua multiplicacao e
producdo de toxinas é dependente da matriz alimentar onde estdo presentes. Esta
interacdo entre as carateristicas enddégenas dos alimentos e a possivel multiplicagédo do
agente patogénico que podera estar presente, por vezes torna-se complexo. No Quadro
2 estdo descritas as carateristicas dos principais microrganismos patogénicos e quais

os alimentos onde tém uma maior incidéncia.

Existem quatro microrganismos que se desenvolvem a temperaturas de
refrigeragdo que é preciso ter em conta quando determinamos um momento de corte
para o prazo de validade em alimentos RTE. Eles séo Listeria monocytogenes,
Clostridium botulinum, Bacillus cereus e Yersinia entercolitica. Se qualquer uma dessas
bactérias tiver alguma probabilidade de estar presente no alimento no final do
processamento, € de extrema importancia considerar se as condigcbes de
armazenamento e o tempo resultardo numa multiplicacdo até niveis considerados
perigosos para o consumidor, durante todo o prazo de validade (Food Safety Authority

of Ireland, 2017).

Uma das preocupacdes que temos que ter em conta € se o0 alimento se torna
repulsivo a nivel sensorial antes de ser atingido o limite critico de multiplicacdo
microbiana. Se se tornar, como acontece na presenca de Clostridium botulinum
proteolitico, onde da degradacdo de aminoacidos resulta um aroma putrido, o
consumidor nunca o ird consumir, logo nao é atribuida demasiada importancia a esse
microrganismo. Agora no caso de outros patogeénicos, Clostridium botulinum néo-
proteolitico ou Listeria monocytogenes, por exemplo, onde a sua multiplicacdo néo se
reflete em carateristicas sensoriais, 0 consumidor ndo sabera se este esta seguro ou

ndo (Notermans et al., 1993; Pereira et al., 2015c).

Listeria monocytogenes, de carater aerébio, microaerdfilo e anaerdbio
facultativo, com carateristicas psicotréficas e mesofilicas, conseguem desenvolver-se a
partir dos 0-1°C até aos 45°C, apresentando uma multiplicacdo 6timo entre os 30°C e
37°C (Buchrieser, 2007), possibilitam a sua sobrevivéncia nos mais diversos ambientes.
Atualmente tem verificado favoritismo por alimentos RTE, uma vez que séo altamente
processados, apresentam um periodo de vida util longo em temperaturas de

refrigeragdo, sdo normalmente embalados sob vacuo ou atmosfera modificada e séo
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consumidos sem terem sido submetidos a tratamento térmico ou sem sofrerem qualquer
adicdo de substancias antibacterianas (Leong et al., 2016). A listeriose, doenca
provocada por este microrganismo, pode ser de carater ndo invasiva ou invasiva. A ndo
invasiva apresenta sintomas comuns de gripe normal como fadiga, dor muscular, dor de
cabeca e das articulacbes e arrepios, ao mesmo tempo que se desenvolve uma
gastroenterite (Liu, 2006). Esta ultima tem um periodo de incubagéo curto que pode ir
de poucas horas até 3 dias apds o contacto. A forma mais grave e invasiva da doenca
pode ter um periodo de incubacéo longo, de dias a 3 meses, e pode-se desenvolver sob
a forma de aborto, septicémia, meningite e encefalites o que, na maioria dos casos, é
fatal (Food and Drug Administration, 2012; Liu 2006). Os critérios de seguranca
alimentar para a presencga de Listeria monocytogenes em alimentos séo instituidos pela
Unido Europeia. Em alimentos para serem consumidos por criangas ou para propositos
médicos, Listeria monocytogenes tem de estar ausente em 25g do alimento, e em
alimentos RTE, que podem suportar a multiplicacdo do patogénico, o limite é de 100
UFC/g durante o seu periodo de vida util (Regulamento (CE) n° 1441 de 2007).

E importante reforcar que a protecdo do consumidor passa por prevenir a
contaminacdo dos alimentos que admitam condicdes necessarias para a sua
multiplicacéo (Tompkin, 2002).
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Quadro 2 - Carateristicas fisioldgicas e metabdlicas de alguns microrganismos patogénicos, assim como a sua importancia relativa em carne e em produtos carneos.

(Adaptado de: Food Safety Authority of Ireland, 2017)

Microrganismos Temperatura pH Aw % Sal Atmosfera Alimentos associados
Patogénicos
minimo — étimo - méaximo minimo  maximo
Ovos, carnes, produtos laticos ndo pasteurizados,
Salmonella spp. 5 (35-43) 47 3.8(7-7.5)9.5 0.94 4 Facultativo sementes germinadas, fruta, vegetais, chocolate,
féormula infantil, especiarias, ervas, etc.
Clostndlum botulinum 10 (35-40) 42 <46(7)8 >094 10 Anaerébico Alimentos enlatados e emba!ados em Vacuo e
(Proteolytic) atmosfera modificada
Clostridium botullnum 3 (28-30) 35 <5.0(7)8 >097 5 Anaerébico Alimentos embalados em a_lmblentes com pouco
(Non-Proteolytic) oxigénio
Staphylococcus aureus 10 (40-45) 48 4(7-8)9.6 0.83 10 Facultativo Ovos, aves dqmestlcas, carnes, produtos laticos,
confeitaria, saladas, sandes, etc.
Campylobacter spp. 32 (42-43) 45 4.9 (65-7.5)9 >098 15 Micro- Aves domesticas, leite néo pasteurizado e produtos
aerofilico laticos
Yersinia enterocolitica -1.3 (25-37) 42 4.2(7.2)9.6 0.94 7 Facultativo Cames frescas (suino particularmente), leite néo
pasteurizado e produtos laticos
Listeria monocytogenes 1.5 (30-37) 45 4.2 (7)9.5 0.90 12 Facultativo Alimentos RTE e alimentos refrigerados
Clostridium perfringens 10 (43-47) 50 55(7.2)9 0.93 6 Anaerobico Carnes cozidas, molhos e sopas
Shiga o (STEC) o o e e
Verocytotoxin (VTEC) 6.5 (30-40) 45 3.6 (6-7) 9 0.95 >6.5 Facultativo P : &, nes
h S . germinadas, salada de legumes, 4gua potavel ndo
producing Escherichia coli
tratada, etc.
Bacillus cereus 4 (30-40) 55 4.3 (6-7)9.3 0.93 7.5 Facultativo Arroz cozido, especiarias e formulas liquidas
neonatais
Vibrio parahaemolyticus 5(37) 43 4.8 (7.8-8.6) 11 0.94 8 Facultativo Peixe e marisco
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1.3. A embalagem como estratégia para prolongar a vida atil

H& mais de 10 mil anos, com o aparecimento da sedentarizacdo, o Homem foi
confrontado com a necessidade de transportar e armazenar os alimentos, mantendo-os
comestiveis até a sua utilizacdo (MPI-NZG, 2016). Nos dias de hoje, é a recorrente troca de
alimentos frescos entre mercados distantes que levou ao desenvolvimento de condutas
capazes de estender o prazo de validade (Jiménez et al., 1997). As primeiras embalagens
eram feitas de conchas, troncos de arvores, folhas e tecidos. Posteriormente passaram a ser
preparadas com ceramica, madeira, vidro e aco. No séc. XX o plastico tornou-se o principal
constituinte dos materiais integrantes das embalagens, sendo substituido gradualmente por

filmes poliméricos e outros materiais alternativos (FAO, 2012; Gorris e Peppelenbos, 1992).

O principal objetivo da embalagem é manter o alimento em boas condi¢fes até ao seu
consumo. No entanto, e para atingir este fim, existem quatro principais fungées que uma boa
embalagem deve possuir (FAO, 2018; Hawkes, 2010):

a) A funcao de protecéo: deve fornecer uma barreira contra a sujidade, mantendo
o alimento livre de quaisquer contaminagbes. Deve também proteger o
alimento contra adulteracéo e perda de integridade evitando perdas.

b) A funcdo de conservacdo: a embalagem deve manter a qualidade e a
seguranc¢a do produto, prolongando o seu periodo de vida Gtil e minimizando
ao maximo as perdas devidas a deterioracdo do mesmo. Como tal, a
embalagem deve ser adequada ao tipo de alimento e deve controlar fatores
como humidade, oxigénio e exposicao a luz. A embalagem deve ser feita com
materiais que ndo migrem para o produto em quantidades que possam colocar
em risco a seguranca dos consumidores ou alterar as carateristicas
organoléticas do produto.

c) A funcdo de informacdo: a embalagem funciona como veiculo de informacéo
e, como tal, deve fornecer todas as informacgfes necesséarias para o bom
manuseamento do alimento quer durante o seu armazenamento, preparagdo
e uso. A informacéo incluida nos rétulos estd devidamente regularizada pelo
Regulamento (UE) N° 1169 de 2011 do Parlamento Europeu e do Conselho
de 25 de Outubro de 2011.

d) A funcdo de conveniéncia ou servico: a embalagem deve ser conveniente e
adequada a sua utilizacdo. A sua proporcao também deve ser a apropriada
para o fim a que se destina e o seu design goza da capacidade de persuadir 0

comprador no ponto de venda (Mcmillin, 2017).
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Apdbs percebermos quais as principais causas de deterioracdo do alimento, estas
podem ser manipuladas com o intuito de aumentar o tempo de vida util (MPI-NZG, 2016).
Varios métodos de preservacdo tém sido aplicados com o objetivo de expandir o tempo de
vida util dos alimentos mais pereciveis durante o seu armazenamento, evitando o recurso a
conservantes quimicos (Pennacchia et al., 2009). Os fatores que mais influenciam a
multiplicacdo microbiana sédo a temperatura de armazenamento e a composi¢céo da atmosfera
no interior da embalagem (Casaburi et al., 2015). Deste modo, o consumo de alimentos

embalados em atmosfera modificada tém vindo a aumentar (Gorris e Peppelenbos, 1992).

Tanto os alimentos embalados em vacuo como os alimentos embalados numa mistura
de gases tém controlada a multiplicacdo microbiana devido a quantidade limitada de O, e a
grande disponibilidade de CO.. Porém, este tipo de embalagem ndo elimina os
microrganismos patogénicos e, sobre certas circunstancias, podem levar a sua multiplicagéo,
sobretudo em tempos de armazenamento prolongados ou com abusos de temperatura. A
escolha de uma embalagem inadequada pode levar a perda de qualidade do alimento, assim

como da sua seguranca sanitaria (Gorris e Peppelenbos, 1992).

1.3.1. Tecnologia da embalagem com atmosfera modificada

O principal objetivo das embalagens com atmosfera modificada é estender o prazo
comercial dos alimentos prevenindo ou retardando quaisquer alteragdes inoportunas nas
carateristicas sensoriais, nutritivas e microbiolégicas (Mantilla et al., 2010). Este tipo de
embalagem consiste na substituicdo do ambiente circundante ao alimento, geralmente por
uma mistura de gases, ao invés de somente um. A principal razdo pela qual o ar é removido
na sua totalidade € impossibilitar a multiplicacdo de microrganismos tanto deteriorativos como
patogénicos aerdbicos (Mcmillin, 2017; Mantilla et al., 2010). E importante que os materiais
integrantes destas embalagens fornecam uma barreira a todos os gases, impedindo que estes
voltem para dentro da embalagem. No entanto, somente sdo suprimidos microrganismos
aerdbicos, maioritariamente responsaveis pela producao de slime e rancificacdo (Mantilla et
al., 2010), enquanto os aerdbicos facultativos e anaerdbicos sdo minimamente favorecidos ao
longo do armazenamento ou ndo sofrem quaisquer alteracdes (Gracey et al., 1999; Mantilla
et al., 2010). Esta embalagem demonstra ser uma vantagem no que diz respeito a cor, fator
essencial para a aceitacdo sensorial, pois um ambiente desprovido de oxigénio retarda a

descoloragdo da carne, assim como retarda o fendmeno de oxidagéo lipidica (Mcmillin, 2017).
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Nas embalagens onde a atmosfera inicial é substituida por outra, a mistura de gases
usados depende da natureza do alimento, da capacidade de multiplicacdo que a microbiota
natural do alimento possui, do seu processo de deterioracéo, da sensibilidade que do alimento
ao oxigénio e ao dioxido de carbono, assim como das carateristicas que se pretendem
alcancar (Mcmillin, 2017; Mantilla et al., 2010). Normalmente, os gases utilizados séo o COx,
N2, Ar e O2, numa grande multiplicidade de combinac¢des uma vez que cada gas desempenha
determinada funcdo. A escolha da atmosfera depende do alimento, possibilitando assim o
controle das reacfBes quimicas, microbianas e enzimaticas impedindo ou reduzindo a
deterioracdo durante o periodo de armazenamento do alimento (Macedo et al., 2010). O
azoto, N2, € um gas inerte e tem como principal funcdo evitar o colapso da embalagem
funcionando como gas de enchimento (Mcmillin, 2017). Possui propriedades que o tornam
sadio tais como a ndo reacdo com 0s pigmentos da carne mantendo esta o seu aspeto (Zhou
et al.,, 2010), retardando a rancificacdo oxidativa e, combinado com o CO;, detém a
multiplicacdo microbiana. O oxigénio, O, € responsavel por muitas das reacdes de
deterioracdo causadoras de viscosidade, rancificacdo e altera¢des na cor de varios alimentos
(Mantilla et al., 2010). Se considerarmos alimentos que mantém a sua atividade metabdlica
apés embalamento (alimentos respiraveis), € desejavel que a atmosfera permita que um
determinado nivel do seu metabolismo se mantenha capaz de ser utilizado para produzir
energia suficiente, de forma a ndo sé aumentar o seu tempo de vida util, mas, principalmente,
manter a sua qualidade inicial (Gorris e Peppelenbos, 1992). Normalmente estas atmosferas
contém altos niveis de O, podendo ser superior a 70% (Macedo et al., 2010; Gorris e
Peppelenbos, 1992). Exemplos de alimentos respiraveis sao frutas e vegetais. No caso de
alimentos que suspendem a sua atividade metabdlica como a carne, o uso de O € evitado,
ou utilizado em pequenissimas percentagens (Macedo et al., 2010; Gorris e Peppelenbos,
1992; Mantilla et al., 2010) Quando é utilizado em pequenas quantidades estimula a
multiplicacdo de bactérias aerbbicas e reduz a multiplicagdo da microbiota anaerébia restrita,
0 que faz com que haja uma maior competitividade entre bactérias, suprimindo o
desenvolvimento de possiveis bactérias patogénicas (Mantilla et al., 2010). O dioxido de
carbono, CO,, goza de um elevado efeito antibacteriano (Mcmillin, 2017; Mantilla et al., 2010).
No entanto este efeito é influenciado por vérios fatores tais como o tipo de alimento, a sua
carga bacteriana inicial, o tempo e temperatura de armazenamento. Quando se dissolve na
agua, acidifica-a, o que também ajuda a suprimir a multiplicacdo da microbiota deteriorativa
(Mantilla et al., 2010). Como na carne a deterioracéo € maioritariamente de carater bacteriano,
a percentagem de CO; deve ser a mais elevada possivel devido ao seu efeito bacteriostatico
(Jayasingh et al., 2002; Mantilla et al., 2010). Nestes casos, e tendo em consideracao somente

a multiplicacdo microbiana, a composicao gasosa mais empregue € o dioxido de carbono, em
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percentagens que oscilam entre 30% a 60%, e o0 azoto nas percentagens de 40% a 70%.
Porém, h4d que ter em consideracdo que o dioxido de carbono pode provocar uma

descoloracéo tal da carne que a torna inaceitavel para o consumidor (Mantilla et al., 2010).
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2. Metodologias para estimar a vida util de alimentos

A primeira etapa para definir um prazo de validade é saber se os consumidores iréo

aceitar o alimento durante o intervalo de tempo de armazenamento instituido (Hough, 2010).

E essencial garantir a seguranca sanitaria do alimento até ao final da sua producgéo e
consequente distribuicdo. Hoje, e com a crescente preocupacdo sobre o0s aspetos de
seguranga sanitaria que prevalecem na industria, dificilmente o prazo de validade sera
definido pela carga microbiologica inicial do alimento. Existem varios alimentos que ap6s um
periodo alargado de armazenamento sdo microbiologicamente seguros. No entanto,
conseguem ser alvo de rejeicdo devido a alteracBes sensoriais que advieram durante esse
mesmo intervalo de tempo (Hough et al., 2003). Do mesmo modo, € importante referir que a
gquantidade de alimentos cujo periodo de vida util depende das propriedades sensoriais é
muito mais extenso que a quantidade de alimentos cujo periodo de vida util depende das
propriedades microbiolégicas (Hough e Garitta 2012). Por estas razfes, quando falamos de
periodo de vida util, principalmente em alimentos microbiologicamente estaveis, atribuimos
uma maior importancia as propriedades sensoriais (Guerra et al., 2008; Hough e Garitta,
2012), tornando-se fundamental a garantia de que estas permanecem minimamente
inalteradas (Hough, 2010).

Para a determinacdo do tempo de vida util de determinado alimento podem ser
empregues diversas metodologias tais como testes de envelhecimento e andlise de
sobreviventes, testes de desafio microbioldgicoo, testes de vida Util acelerados e analises

microbioldgicas.

2.1. Testes de Envelhecimento e Analise de Sobreviventes

Os testes de envelhecimento relatam as alteracbes organoléticas que o alimento
experimenta durante o seu armazenamento. Previamente s&o recolhidas amostras que irdo
ser armazenadas nas condi¢cdes ideais de armazenamento, durante intervalos de tempo
definidos. Ao fim de cada periodo de tempo previamente estabelecido, efetuam-se provas das
amostras com um grupo de consumidores sendo-lhes colocada a seguinte questdo:
“Normalmente consumiria este produto?”; a resposta sera dada nos termos “consumiria” ou
“n&o consumiria” (Hough et al., 2003; Pereira et al., 2019). Normalmente o critério usado para

definir o limite de tempo em que o produto permanece aceitavel é definido como o instante
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em que, no minimo, 50% dos consumidores sugere aceita-lo. Contudo, para produtos de
preco diferenciado pode subir-se 0 grau de exigéncia para uma aceitacdo de 75% (Alfaro et
al., 2011; Guerra et al., 2008).

O grupo de consumidores deve envolver varias dezenas de pessoas que por norma,
devem ser consumidores regulares do alimento em questdo e devem estar motivados para
participar no estudo (Pereira et al., 2015a). Porém, é preciso especial atencédo para ndo serem
apresentadas mais que 3 ou 4 amostras por sessdo, uma vez que, segundo estudos
concebidos por Garitta, os consumidores perdem a capacidade para as discriminar (Hough e
Garitta, 2012).

Um problema que se levanta no decorrer das provas € estipular, com exatidao, qual o
momento da rejeicdo. Havera um intervalo de tempo em que o produto foi aceite na prova
anterior mas nao aceite na prova seguinte o que, naturalmente, se traduz numa davida: qual
0 momento exato em que o alimento deixou de ser aceite pelos consumidores? Pode parecer
exiguo, uma vez que poderiamos delimitar o tempo de vida uGtil ao dltimo momento de
aceitacdo do alimento. No entanto, esta questdo é importante do ponto de vista comercial,
dado que o periodo de tempo entre 0os dois momentos ir-se-a refletir num maior numero de
devolugbes, o que se traduz em maior desperdicio alimentar. Para ultrapassar esta
dificuldade, recorre-se uma metodologia utilizada extensivamente em estudos clinicos
epidemioldgicos, estudos socioldgicos e estudos de confiabilidade, chamada, Andlise de
Sobreviventes (Calle et al., 2006; Hough, 2010). Esta metodologia é definida como a recolha
de procedimentos estatisticos para analise de dados, para a qual a variavel de interesse que
€ 0 tempo até determinado evento ocorrer (Hough, 2010). Por outras palavras, consegue
definir qual a probabilidade de um consumidor aceitar o produto X, armazenado por

determinado tempo y (Hough et al., 2003; Torrieri et al., 2008).

A Andlise de Sobreviventes foi introduzida em estudos sobre as alteracdes sensoriais
de alimentos por Gacula e Sing no ano de 1984 (Alfaro et al., 2011) e mais tarde aplicada na
determinacdo do tempo de vida util de varios alimentos, sendo usada para calcular qual o
limite de aceitacdo a partir do parecer dos consumidores a nivel sensorial (Araneda et al.,
2007; Calle et al., 2006). Para melhor entendermos esta metodologia é necessério definir o
evento que, no caso dos estudos sobre o tempo de vida util é a inaceitabilidade por parte do
consumidor. Deduzimos, que a variavel que descreve o evento € binaria, apenas sendo
possiveis duas situagfes: a aceitabilidade ou a inaceitabilidade do produto (Guerra et al.,
2008). Estes testes tornam-se importantes na industria alimentar, uma vez que durante o

armazenamento e apesar do alimento estar seguro do ponto de vista microbioldgico, este
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pode ser rejeitado devido as suas alteracdes organoléticas (Alfaro et al., 2011; Hough et al.,
2003).

2.2. Testes de Desafio Microbiol6gico

Os TDM séo utlizados para determinar a capacidade que determinada matriz
alimentar possui para suportar a multiplicacdo de determinado microrganismo, podendo ser
patogénico ou deteriorativo (Vestergaard, 2001). Sdo amplamente utilizados na industria
como ferramenta para definir prazos de validade com base na seguranga sanitaria do
alimento. No entanto podem ter como objetivo estabelecer os pontos criticos de controlo numa

linha de processamento.

Trata-se de estudos complexos e deve ter-se em conta varios aspetos aquando da sua
execucgdo tais como a escolha do microrganismo, do nivel de inoculagéo, as condi¢cbes de
preparagdo do in6culo e o método de inoculagdo, a duracdo do ensaio, a
formulacdo/processamento do alimento e as condigbes de armazenamento, a analise das

amostras e os critérios de aceitagao.

O microrganismo de interesse é incubado através de métodos padronizados no
alimento e é observado o seu comportamento. A escolha desse microrganismo depende da
composi¢ao da matriz alimentar a analisar, do historial do alimento (se no passado esteve
associado a algum surto), das condi¢bes de armazenamento do alimento e das condi¢des de
producdo (Notermans et al., 1993). No caso deste teste se realizar com um microrganismo
patogénico, podem ser utilizadas estirpes da mesma espécie que diferem da espécie
patogénica na sua toxicidade. Devem ser usadas amostras a servir de controlo para aferir
como é que a microflora natural do produto reage durante o tempo de vida Gtil (Vestergaard,
2001).

A frequéncia com que se deve analisar o alimento deve ser 5, no maximo 7 periodos
do seu tempo de vida util. Se o produto € comercializado embalado, as amostras tém de ser
embaladas da mesma forma e usando os mesmos materiais; e a temperatura utilizada durante
0 estudo deve ser a mesma a que o produto é normalmente armazenado e distribuido. Se o
produto é refrigerado e sofre abusos de temperatura, o desafio deve contemplar esses
mesmos abusos a fim de aproximar ao maximo as condi¢es reais a que o alimento é

submetido (Notermans et al., 1993; Vestergaard, 2001).
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Muitas vezes este tipo de testes tornam-se desnecessarios uma vez que o consumidor
tende a rejeitar o alimento devido a alteragbes sensoriais, antes de ser atingido um nivel de
crescimento exponencial do microrganismo em questéo (Pereira et al., 2015c). No entanto, se
a multiplicagédo desse mesmo microrganismo ndo for claro, os testes de desafio microbiologico

tornam-se uteis.

E importante frisar que estes estudos ndo devem ser realizados, de maneira alguma,
na unidade industrial de processamento alimentar a fim de evitar qualquer contaminacao das
instalacbes. Devem ser realizados apenas em laboratérios especificos para o efeito (MPI-
NZG, 2016).

2.3. Estudos de Vida Util Acelerados

Nos testes de vida util acelerados, o alimento é sujeito a uma situacao extrema durante
0 armazenamento com o0 objetivo de acelerar as reagfes de deterioracdo. Como situagéo
adversa pode ser utilizada um aumento da humidade assim como da exposi¢cdo a luz, no
entanto o mais utilizado é um abuso na temperatura (MPI-NZG, 2016; Richards et al., 2014).
O alimento é armazenado de acordo com a condi¢éo de stress definida, e ao fim de algum
tempo é analisado. Posteriormente os resultados sdo transpostos, obtendo-se assim a data

de validade em condi¢Bes normais de armazenamento (Richards et al., 2014).

2.4. Andlises Microbioldgicas

Uma vez que os alimentos ndo sao estéreis, durante um armazenamento inadequado
pode ocorrer a multiplicacdo descontrolada da sua microflora, fator que pode ser determinado
em laboratério, sem ser necessaria intervencgéo sensorial (Hough e Garitta, 2012). No entanto
as analises microbioldgicas isoladas podem ndo ser suficientes para compreender as
mudancas da microflora da carne crua em resposta as diferentes condi¢cdes de
armazenamento (Doulgeraki et al., 2012). Os critérios microbiolégicos aplicaveis aos géneros
alimenticios constam no Regulamento (CE) N°1441 de 2007 (Kamleh et al.,, 2012;

Regulamento (CE) n°® 1441 de 2007). Por vezes € também necessario analisar diversos
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parametros quimicos tais como o pH, a aw ou a cor, a fim de observarmos a evolucdo do

alimento (Pereira et al., 2015b).
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lll — Trabalho experimental

35



36



1. Apresentacdo da empresa

A empresa onde se enquadrou o objeto principal da presente dissertacdo, Irmaos
Monteiro SA., € uma industria alimentar que se baseia na desmancha e transformacao de
produtos carneos e de refei¢cdes congeladas, lider de mercado, situada em Aveiro. Comporta
também a empresa Centralrest.Lda, responsavel por elaborar refeicbes prontas
tradicionalmente portuguesas.

Em 1975, Joaquim Soares Monteiro com apenas 21 anos de idade, construiu um talho
moderno para a época, ho Mercado Manuel Firmino em Aveiro. O negécio cresceu de tal
forma que o seu irméo foi convidado a ingressar na geréncia, sendo que apds 6 anos, em
1981 construiram a empresa Irm&os Monteiro Lda.. Perante o desenvolvimento alcangado, 0s
irmaos decidiram construir um armazém frigorifico que serviria de apoio a rede de talhos
existentes nos concelhos préximos da cidade, assim como para o fabrico de salsicharia
artesanal. No ano de 1985 foi criada uma rede de talhos que dava expanséao ao talho inicial,
designando-se a empresa de Biobom Lda. Tal crescimento apenas foi possivel devido a visdo
empreendedora de ambos os irm&os considerando imprescindivel a formagéo profissional.
Trés anos mais tarde, a Irmé&os Monteiro SA. passou a operar com uma unidade de

desmancha, desossa, corte e embalagem de carne que foi posteriormente desativada.

Em resposta a evolucao do setor e para garantir uma maior flexibilizacdo, em 1998 foi
inaugurada uma nova unidade industrial que deu origem a 3 setores produtivos: desmancha,
desossa e corte; congelagdo e embalagem; e produgdo de preparados de carne e pré-
cozinhados. Em 2004 foi integrada a producéo dos produtos de salsicharia tradicional, sendo
desativada a unidade pioneira. Esta nova unidade situa-se na Zona Industrial da Mota —

Gafaha da Encarnacéo, onde atualmente vigora.

Em 2006 a Irmaos Monteiro SA. volta a sofrer um novo aumento com a introducéo de
uma empresa recém-formada, Centralrest Lda. Esta tem como objetivo principal apoiar uma
cadeia de restaurantes (Restaurantes Chiado) e crescer no mercado, estando sempre focada

em criacdo das melhores solu¢des para responder as solicitagcdes dos seus clientes.

No sentido de proporcionar um elevado padrdo de qualidade e seguranca alimentar
dos seus produtos aos seus clientes, a Irmaos monteiro SA. aplica na sua organizacdo os
principios enunciados nas Normas de Gestédo de Qualidade, podendo nomear-se a norma NP
EN ISO 9002; norma I1SO 9001, norma ISO 14001 e o HACCP do Codex Alimentarius.

Atualmente a empresa goza de trés marcas proprias, Monteiro carnes (1993), Avo
Micas (2003) e I'm Natura (2013). Possui 140 colaboradores e 1200 clientes ativos, para onde

sdo distribuidas diariamente 20 t de produtos acabados. Tem orgulho de trabalhar
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maioritariamente com matérias-primas de origem nacional, ou oriunda do Espaco Europeu, e
disponibiliza 5% do total de receitas para a investigacdo e inovacao, resultando anualmente
a introducdo no mercado de 5 novos produtos, 10 novas receitas e mais de 25 provas
alimentares. Nunca esquecendo da importancia da formacdo dos seus colaboradores, a
Irmaos Monteiro SA. garante que estes recebam formacao especializada com a duracéo de
300h (Irm&os Monteiro, 2015).
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2. Revisdo de prazos de validade de produtos carneos

2.1. Estrutura do ensaio

O presente trabalho é constituido por duas partes. Uma em que o0s produtos
estudados foram produtos cérneos, e outra onde os alimentos estudados foram produtos
frescos, com abordagens metodolédgicas sensivelmente diferentes.

Este estudo teve como principal objetivo determinar a possibilidade de estender o
prazo de validade de mortadela fatiada com azeitonas, salpicédo fatiado, figado de porco e
peito de frango, tendo como ponto de partida o prazo de validade atual, definido pela empresa
(Quadro 3).

Quadro 3 - Vida util atual dos produtos estudados e periodo de prolongamento da vida Util estudado.

Produto/embalagem Vida util atual em dias Periodo estudado em
(definida empresa) dias (presente trabalho)

Produtos cérneos transformados

Mortadela fatiada embalada em vacuo 30 90

Salpicao fatiado embalado em vacuo 60 126
Frescos

Figado de porco embalado vacuo 3 7

Figado de porco embalado em MAP 3 7

Peito de frago embalado vacuo 10 20

Peito de frago embalado em MAP 5 11

e Produtos Céarneos

O salpicBo e a mortadela com azeitonas usados no presente trabalho foram
provenientes da empresa Irméos Monteiro SA.. As amostras foram recolhidas na semana da
sua producao, embaladas sob vacuo em embalagens de 10 fatias cada. Os ingredientes e a
composi¢cao nutricional da mortadela com azeitonas e do salpicdo estdo apresentados no
Quadro 4.
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Quadro 4 - Ingredientes e informagdo nutricional de mortadela com azeitonas e salpicao utilizados no presente
trabalho.

Mortadela com azeitonas

Ingredientes Informac&o nutricional (100gr)

Carne e gordura de suino; agua, azeitonas (15%), fécula

de batata, concentrado proteina de soja, sal, condimento Energia: 1119Kj/270Kcal; Lipidos: 23g,
mortadela (dextrose, pimentas, coentros, gengibre e dos quais saturados: 11,08g; Hidratos
extrato de expeciarias), fibra vegetal, dextrose, de carbono: 6g, dos quais agucares:
estabilizante E451i, conservante E250, antioxidante 1,4g; Proteinas: 9,51g; Sal: 2,72g.

E331iii, alho em pé e corante (dextrose e corante E120)

Salpicéo

Ingredientes Informac&o nutricional (100gr)

Carne de suino, &gua, vinho (contem sulfitos), sal,

dextrose, concentrado proteina de seja, antioxidante Energia: 579Kj/137Kcal; Lipidos: 2,6g,
E331iii, leite em po6, conservanteE250, alho (contém dos quais saturados: 0,96g; Hidratos de
sulfitos), emulsionante E451i, cultivos &acidos laticos, carbono: 2g, dos quais acucares: 0,5g;
dextrina, extrato especiarias, hemoglobina e fumo de Proteinas: 28,4g; Sal: 3,3g.

lenha.

Ambos os produtos carneos foram divididos em grupos, de acordo com os diferentes
tempos de analise e armazenados a 6 + 1°C. Com o objetivo de definir um prazo de validade,
foram realizados dois tipos de testes em cada produto carneo estudado. Um teste de
envelhecimento onde ambos os produtos foram estudados em sete tempos distintos e um
teste de desafio para estudar o comportamento de Listeria monocytogenes ao longo do
armazenamento (Figura 3). No teste de envelhecimento, as amostras foram alvo de andlise
sensorial, através de um teste de consumidores, complementada com contagens da
microflora potencialmente deteriorativa e alguns parédmetros fisico-quimicos, no sentido de
avaliar a perda de qualidade associada a deterioracdo. No teste de desafio microbioldgico
com Listeria monocytogenes, foi também incluido o estudo da potencial vantagem de
pulverizar a embalagem com um extrato de fumo recentemente lancado no mercado com
alegado potencial antimicrobiano (Cloud S5, pH 5, formaldeido < 0,1%, flavor e cor neutros).
Dos varios produtos lancados pelo fabricante a que tivemos acesso, selecionou-se o Cloud

S5 por ser aquele que, de acordo com as indicacdes do fabricante teria um menor impacto
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nas caracteristicas sensoriais do produto. Evitaram-se também os extratos com valores de pH

muito reduzidos, pois poderia comprometer a capacidade de retencdo de agua dos produtos.

Produtos Carneos
Mortadela com azeitonas

Salpicdo
| l
Teste de envelhecimento Teste desafio
‘ — Listeria monocytogenes
A v v l
Anélises Andlises Analises
Microbiolégicas Fisico-quimicas Sensoriais Mattadels com azeitonas
Mortadela com azedtonas Mortadela com azeitonas Mortadela com azeitonas 00 19900 5 o)
(1= 0. 30, 60 & 90 daxs) (t=0, 30, 80, 00 dias) {t=0 15 30 45 o0, 75 6 90 das) Salpicao
Salpicio Salpicao Salpicao (1.0,21,42 083 diws)
(=0 42 63, 84 0 126 Oas) (t=0, 42 63, 684 & 126 dias) (t=0, 21426384 106 a 128 dns)
| | | |
BAL pH Provas Sensoriais Extrato de fumo
Bolores e leveduras Cor
Enterobacteriaceae
Pseudomonas Spp.

Figura 3 - Esquema de trabalho para os produtos carneos.

e Produtos Frescos

Os frescos utilizados no presente estudo provieram também da empresa Irmaos
Monteiro SA. Todas as amostras foram recolhidas no dia posterior ao seu embalamento e
armazenados a uma temperatura de 2 + 1°C até ao momento da sua andlise. Cada amostra
foi fotografada embalada e desembalada e analisada em trés tempos diferentes — o fim da
validade estabelecido pela empresa e mais dois tempos, estabelecidos em funcéo da duracdo
da vida util de cada produto/embalagem. A embalagem MAP era composta por 70% de

oxigénio, 20% de diéxido de carbono e 10% de azoto.

O figado de porco embalado em vacuo e embalado em MAP foi fotografado e analisado

no dia em que venceram a validade proposta pela empresa, apos dois dias e apds quatro
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dias.O peito de frango embalado em vacuo foi fotografado e analisado no dia em que venceu
a validade proposta pela empresa, apos cinco dias e ap6s 10 dias. O peito de frango embalado
em MAP foi fotografado e analisado no dia em que venceu a validade atual, estabelecida pela
empresa, apos trés dias e apos seis dias. Foram realizadas andlises microbioldgicas, fisico-

gquimicas e sensoriais com consumidores (Figura 4).

Produtos Frescos
Figado de porco
Peito de frango

Teste de envelhecimento i
1 \

. . .

li li - -
1 A“? oes % .Ané Rocn Andlises Sensoriais
Microbioldgicas Fisico-quimicas
Figado de porco Vacuo 8 MAP Figado de porco Vacuo e MAP Figado de porco Vacuo e MAP
t=fv, fviZofved 1olv TveZaly+4 t=iv, fvsZofved
Peito de frango Vacuo Peito de frango Vacuo Peito de frango Vacuo
t=tv Iy 'Sefv-10 ety tu+Satveii t=tv fysSotveil
Peito de frango MAP Peito de frango MAP Peito de tfrango MAP
1oty fy+3atved 1=fv, fvelolvet 1=ty Ivtielv+g
|
[ \
. v +
BAL pH Testes de consumidores online e
Enterobacteriaceae presencias

Pseudomonas Spp.
Microrganksmos Psicotroficos Totais
Microrganismos Mesdfilos Totais

Figura 4 - Esquema de trabalho para produtos frescos.

2.2. Testes de Envelhecimento da Mortadela com azeitonas e Salpicao

A mortadela com azeitonas foi armazenada (6+1°C) num total de 90 dias,
correspondentes a sete tempos de armazenamento, sendo analisada a nivel sensorial a cada
15 dias. No momento de vencimento de cada tempo de analise, as amostras para a analise
sensorial foram retiradas da camara frigorifica e congeladas a -18°C até a data da avaliacédo
sensorial, de modo a permitir uma abordagem de reverse storage, que permite que amostras
com tempos de armazenamento diferentes possam ser analisadas em simultaneo, tal como
apontado por (Corradini e Peleg, 2007). As analises microbioldgicas e fisico-quimicas,

realizaram-se somente nos dias 0, 30, 60 e 90.
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O salpicao foi armazenado (6+1°C) durante um total de 126 dias, correspondentes a 7
tempos de armazenamento, sendo analisado a nivel sensorial a cada 21 dias. Assim como as
amostras de mortadela, no momento de vencimento de cada tempo de andlise, as amostras
para a andlise sensorial foram retiradas da camara frigorifica onde estavam armazenadas e
congeladas a -18°C. As andlises microbioldgicas e fisico-quimicas, realizaram-se aos dias 0,
42, 63, 84 e 126.

2.3. Preparagdo do Teste Desafio Microbiologico

Para a inoculagéo das fatias de mortadela ou de salpicéo, utilizou-se uma suspensao
de L. monocytogenes, preparada basicamente como descrito por Pereira, et al., (2015c).
Utilizaram-se 4 estirpes de L. monocytogenes, a estirpe ATCC 35152 e trés isoladas de
produtos carneos ou do seu ambiente de producdo por Martins (2010). As culturas,
conservadas em congelacdo a -18°C, foram descongeladas e cultivadas trés vezes
consecutivas em BHI (Brain Heart Infusion) e incubadas a 30°C. Da ultima cultura foi feita uma
nova cultura em BHI, incubada durante cerca de 24h a 30°C e procedeu-se a centrifugagéo
das culturas a 3200 rpm durante 10 minutos, descartando o sobrenadante. O sedimento foi
lavado com NaCl 0.85% e foi repetido o procedimento de centrifugagéo e lavagem.

O sedimento das quatro estirpes foi misturado e suspendido em NaCl 0,85% e a sua
concentracéo foi estimada por comparacéo visual com escala MacFarland 2 (6x10% UFC/mL;
Biomerieux 70900). Procedeu-se depois a diluicdes decimais sucessivas em NaCl 0,85% até
obter uma concentracéo préxima da desejada para a inoculacao, cerca de 4 a 5 log UFC/g.

As fatias de mortadela e de salpicao foram distribuidas em tabuleiros de poliestireno e
contaminadas individualmente, em ambiente asséptico, com 0,1 mL de suspenséo de L.
monocytogenes previamente diluida de modo a ter aproximadamente cerca de 3 a 4 log
UFC/g. Ap6s inoculacao, as amostras repousaram a uma temperatura de refrigeracéo durante
30 minutos de modo a permitir a absor¢éo do liquido da suspensao de L. monocytogenes.

Terminado o periodo de repouso, metade das fatias foram embaladas em vacuo, em
COMBITHERM (WIPAK Walsrode, HAFRI) de espessura 0,090 mm, com uma taxa de
transmissdo ao O, de 63 ml/(m?.d.atm) a 23°C e 0% HR e ao vapor de H,O de 1g/(m2.d) a
23°C e 85% HR e armazenadas a temperatura de(6 + 1°C). Na restante metade, os sacos de
vacuo utilizados foram previamente pulverizados com o extrato de fumo Cloud S5, de modo

a testar o eventual efeito desse extrato no comportamento de L. monocytogenes.
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2.4, Procedimento Analitico

2.4.1. Analise Sensorial

A avaliac@o sensorial da frescura de alimentos é muitas vezes avaliada através da
utilizagdo de um painel de provadores. A utilizacdo de uma escala de frescura coloca o
problema de decidir onde ficara o nivel de corte, que é muitas vezes arbitrario (Hough e Garitta
2012). Muitas vezes 0s autores apontam o centro da escala, ou a mediana como limite de
corte. No entanto, este nivel de corte é arbitrario, pois ndo corresponde necessariamente ao
nivel de frescura que o consumidor em geral esta disposto a aceitar para um produto dentro
do seu periodo de validade, ou seja, ndo é evidente que um consumidor esteja disposto a
pagar por um produto mais ou menos fresco, que sera o que corresponde ao centro de uma
escala, ou a mediana de uma distribuicdo. Por outro lado, usar um grupo restrito de
provadores de andlise sensorial analitica para prever o comportamento do consumidor é
desaconselhado devido ao seu reduzido numero e a falta de espontaneidade nas respostas
(Pereira et al., 2019). Face ao exposto, no presente trabalho optou-se por fazer um teste de
consumidores que colocou varios desafios. O prolongamento no tempo durante quatro meses
dos testes de produtos transformados, que foi ultrapassado com a utilizagdo de um
armazenamento reverso (reverse storage) e a ocorréncia dos tempos de andlise muito
aproximados, com os produtos frescos, que foi ultrapassado com o recurso & fotografia das

amostras e congelagéo de por¢des para avaliagdo de cheiro posteriormente.

2.4.1.1. Produtos Carneos
24.1.1.1. Grupos Focais

No sentido de identificar o vocabulario com potencial para descrever as carateristicas
de frescura/deterioracdo da mortadela com azeitonas e do salpicdo, foram realizados trés
grupos focais. Adicionalmente pretendeu-se averiguar se a congelacéo das amostras poderia
modifica-las, de tal forma que pudesse tornar desaconselhavel a utilizacdo da estratégia de

armazenamento reverso para realizar o teste de envelhecimento.

Assim, com os grupos focais foram provadas amostras (de mortadela com azeitonas
e de salpicdo) frescas, no fim do periodo de validade, e propositadamente deterioradas, por
armazenamento em temperatura abusiva (30°C) durante 4 dias. Essas amostras foram ainda

apresentadas com e sem congelacao prévia.
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Inicialmente foi feita uma apresenta¢do sumaria dos objetivos do GF e 0 moderador
obteve autorizacdo de todos os elementos para fazer registo 4udio da discussao. Comegou-
se entdo a parte da discussdo com registo audio, comecando pela apresentacdo dos
participantes, incluindo género, idade e habitos de consumo de produtos carneos. Os trés GF
foram constituidos por consumidores regulares de produtos carneos. O primeiro constituido
por seis elementos (3 homens, 3 mulheres), com faixas etarias compreendidas entre os 22 e
55 anos; o segundo constituido por dez elementos (3 homens, 7 mulheres), com idades
compreendidas entre os 18 e 22 anos; e o terceiro constituido por oito elementos (3 homens,
5 mulheres), com idades compreendidas entre os 18 e 22 anos. Todos os Grupos Focais
foram dirigidos por um moderador com experiéncia em conducdo de GF em analise sensorial

de alimentos, tendo como base um guido previamente estabelecido (Anexo |).

As discussdes com cada um dos grupos foi realizada huma sala de cor branca, com
iluminag&o natural e artificial, climatizada a cerca de 20°C. Os participantes foram dispostos
em redor de uma mesa de superficie branca, onde dispunham de tostas sem sal e agua de
nascente para limpeza de boca, sacos para cuspir amostras quando néo estavam dispostos
a deglutir, palitos e luvas de polietileno para pegar nas amostras. As amostras foram
apresentadas de forma monddica e identificadas com um cédigo aleatério de trés digitos. A
ordem de apresentacdo das amostras foi diferente nos trés GF, e foi estabelecida com a

atribuicao de um numero aleatério e posteriormente ordenadas por ordem crescente.

Com cada amostra, pediu-se aos participantes para se concentrarem inicialmente na
avaliacdo do aspeto e do cheiro. De seguida pediu-se aos participantes para mastigar as
amostras (exceto as armazenadas em abuso de temperatura, cujo risco biolégico ndo era
conhecido), e descrever as caracteristicas de sabor e de textura percecionadas. A discusséo
foi guiada no sentido de explorar as notas apontadas pelos participantes, assim como
determinar quais as que foram mais apreciadas ou depreciadas. Durante a discussao, o
animador convidou 0s elementos menos participativos a intervir, para evitar o efeito de

lideranga de alguns elementos, que por vezes enviesa os resultados obtidos.

No encerramento da sessdo, o animador destacou as caracteristicas mais referidas
pelo grupo para o conjunto de amostras provadas. Cada sessdo nao ultrapassou os 30

minutos.

Todos os debates foram gravados com a aplicacdo de gravacéo do Microsoft Windows.
As carateristicas mencionadas pelos participantes ficaram assim registadas em suporte audio,

e os resultados transcritos apos a audicao.
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2.4.1.1.2. Testes de consumidores

Com o objetivo de avaliar a aceitagcdo da mortadela com azeitonas e do salpicéo foi
realizada uma prova sensorial, onde participaram 95 consumidores, para cada tempo de
andlise, para a mortadela com azeitonas e 81 para o salpicdo. Os consumidores foram
recrutados telefonica ou presencialmente de entre os colaboradores da instituicdo e contactos
pessoais dos investigadores.

Para realizar esta prova foi fornecido ao provador uma amostra de cada produto em
cada tempo de armazenamento. A distribuicdo das amostras fez-se de forma padronizada
(andnima e ordem arbitraria, varidvel entre consumidores). As sete amostras (correspondendo
aos tempos de armazenamento) foram apresentadas aos provadores identificadas com um
cédigo de trés numeros aleatdrios, cuja correspondéncia era conhecida exclusivamente pelo
responsavel da prova.

A prova de consumidores incluiu trés abordagens: (1) uma pergunta para avaliar a
frescura do produto, numa escala de cinco pontos, em que um correspondia a uma amostra
pouco fresca e cinco a uma muito fresca; (2) uma pergunta relativa a intencdo de consumo e
de compra (repeticdo da compra) em funcéo exclusivamente da frescura do produto; (3) uma
pergunta de Check All That Apply (CATA), em que foi pedido aos consumidores para indicar,
a partir de uma lista apresentada, as caracteristicas que considerava estarem presentes em
cada amostra. O vocabulario utilizado na prova CATA foi gerado nas sessdes previamente
realizadas com grupos focais.

A ficha de prova incluiu ainda informacédo pessoal sobre o consumidor: género, idade,
profissdo e habitos de consumo de produtos carneos. Fichas de prova em anexo (Anexos Il e
11).

As provas tiveram lugar num laboratério de andlise sensorial, equipado com lugares
de prova individualizados, com idénticas condi¢bes de iluminagdo e temperatura (x20°C),

onde cada provador tinha ao seu dispor agua e pao para “limpeza de boca”.

2.4.1.2. Produtos frescos

24.3.2.1 Testes de consumidores online e presenciais

Uma vez que, na perspetiva da avaliacdo da carne fresca, o aspeto e o cheiro séo as
duas carateristicas que determinam a decisdo do consumidor, levando-o a considerar o
produto e a compra-lo, ou ndo, ou a repetir a compra, mantendo-se fiel & marca. O aspeto,

em particular, e para produtos embalados, € o Unico critério de que o consumidor dispfe para
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avaliar a frescura em situacdo de compra. Tendo em consideracéo a importancia do aspeto
do peito de frango e do figado embalados ora em vacuo, ora em MAP, e como se trata de
produtos muito pereciveis, em qual h& modificagées muito rapidas, e em que a avaliagdo tem
que ser realizada em intervalos muito curtos, com uma logistica muito complexa para efetuar
provas de consumidores, optou-se no presente trabalho por trabalhar com a imagem dos
produtos registada em fotografia. Assim, e com o apoio de um fotografo profissional, as
amostras foram fotografadas, embaladas - o que representa a situacédo de compra - e, ja fora
da embalagem - de modo a simular a experiéncia do consumidor no momento de abertura da
embalagem. Esta metodologia utilizando fotografias de alimentos com vencimentos de tempo
de avaliacdo muito curtos fora previamente experimentada por Manzocco et al., (2012) com
salada de fruta, revelando-se muito util e credivel, quando comparada com a avaliagdo da
frescura recorrendo a um painel de provadores. Imediatamente apés serem fotografadas, as
amostras foram cortadas em seccdes paralelepipédicas com cerca de 2 cm x 2 cm x 8 cm,
incluindo sempre secbes da superficie do peito de frango ou do figado de porco. Essas
por¢cbes foram introduzidas em tubos Falcon de 50 mL (previamente desodorizados por
lavagem em agua quente e secagem a 60°C) e congeladas, para posterior avaliacao do

cheiro.

As fotografias dos produtos foram utilizadas em duas condigfes diferentes: (1) numa
primeira abordagem, procedeu-se a realizagdo de um inquérito online, com recurso a
plataforma GoogleForms. Os consumidores foram convidados a participar através de convite
por email ou através de redes socias, a partir de contactos pessoais e profissionais dos
investigadores; (2) como o inquérito online ficou limitado ao aspeto, e considerando que o
cheiro é uma varidvel muito importante na avaliagdo da frescura, realizou-se um teste
presencial, em que os consumidores pontuaram a frescura das amostras pela avaliagéo
conjunta do aspeto (em fotografia impressa em papel fotogréafico, 10 x 15 cm) e pelo cheiro,

das amostras previamente congeladas em tubos Falcon, descongeladas durante 24h a 2°C.

Os inquéritos realizados na plataforma GoogleForms tiveram uma duracdo meédia a 8
minutos, para cada produto (peito de frango ou figado de porco). No inicio do questionario
foram colocadas algumas perguntas de identificacdo do consumidor: género, idade, nivel de
escolaridade e habitos de consumo daquele produto. Seguidamente foram apresentadas duas
fotografias de cada tempo de analise estipulados, quer para o peito de frango, quer para o
figado de porco embalados em vacuo e em MAP. Para cada conjunto de fotografias, foi pedido
ao consumidor que indicasse o nivel de frescura que atribuia @ amostra, numa escala de cinco
pontos, em que 1 correspondia a pouco fresco e 5 a muito fresco. Foi também avaliada a

intencdo de compra em forma de escolha multipla (Sim/N&o). A ordem de apresentacdo das
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fotografias ocorreu de forma aleatéria. O inquérito foi respondido por 172 consumidores para

o peito de frango e 183 para o figado de porco.

Na prova presencial com consumidores, os consumidores avaliaram a frescura do
peito de frango pela avaliacdo conjunta do aspeto - na fotografia impressa - e do cheiro — nas
amostras reservadas em congelacdo em tubos Falcon. As questBes colocadas foram as
mesmas que no inquérito online, organizadas numa ficha de prova em papel. Para ambos os

produtos houve 51 consumidores a realizar a prova.

2.4.2. Andlises Microbiol6gicas

2.4.2.1. Preparacgéo das Diluigbes e Sementeiras

Para todas as amostras, foi realizada de modo a ser obtida uma diluicdo de 1:10 ou
1:5 numa solugdo de NacCl, 0,85% e homogeneizada usando o stomacher durante 90

segundos.

Quando necessério, foram efetuadas diluigbes decimais sucessivas em 9 mL da
mesma solugéo. De seguida, foram realizadas as sementeiras por incorporacao e a superficie

nos respetivos meios de cultura, dependendo da anélise microbiolégica a efetuar.

2.4.2.2. Contagem de microrganismos

e Bactérias do Acido Latico

De acordo com a Norma Francesa V 04-503 (1988) foi efetuada sementeira por
incorporacdo de 1 mL da suspensdo-mée e das respetivas diluicbes em meio de cultura

seletivo MRS (Man Rogosa Sharpe) Agar com dupla camada.

As placas semeadas foram incubadas a 30°C de 48 a 72h. Ap6s este periodo efetuou-

se a contagem de colbdnias expressando os resultados em log UFC/g.
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e Bolores e leveduras

De acordo com a Norma ISO 13681 de 1995 foi realizada sementeira a superficie de
0,1mL da suspenséo-mée e das respetivas diluicbes em meio de cultura seletivo Rose Bengal
Chloramphenicol Agar. As placas semeadas foram incubadas a 30°C, durante 3 dias. Apos

contagem das coldnias, os resultados foram expressos em log UFC/g.

e Enterobacteriaceae

De acordo com a Norma ISO 21528-1:2004, foi efetuada sementeira por incorporacao
de 1mL da suspensdo-mée e das respetivas diluicdes, em meio de cultura seletivo VRBG

Agar (Violet Red Bile Glucose) com dupla camada.

As placas semeadas foram incubadas a 37°C durante 24 a 48 horas. Foi efetuada a
contagem de coldnias tipicas de coloragdo rosa ou vermelha (com ou sem halos de

precipitacdo). Os resultados foram expressos em log UFC/g.

e Microrganismos Mesdéfilos Totais

De acordo com a Norma ISO 4833 de 1991, foi efetuada uma sementeira por
incorporacdo de 1mL da suspensdo-mae e das respetivas diluicbes, em meio de cultura PCA
(Plate Count Agar). As placas semeadas foram incubadas a 30°C, durante 48 horas. Apos

contagem das coldnias, os resultados foram expressos em log UFC/g.

e Microrganismos Psicotréficos Totais

De acordo com a Norma Portuguesa 2307 de 1987, foi efetuada sementeira
incorporacdo de 1mL da suspensdo-mae e das respetivas diluicbes, em meio de cultura PCA
(Plate Count Agar). As placas semeadas foram incubadas a 7°C, durante 10 dias. Apds

contagem das coldnias, os resultados foram expressos em log UFC/g.
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e Pseudomonas spp.

De acordo com a Norma Francesa V 04-504 de 1998, a sementeira foi feita por
incorporacdo com 1 mL da suspensado-mée e das respetivas diluicbes, em meio de cultura
seletivo CFC Agar (Cetrimide Fucidin Cephaloridine). As placas semeadas foram incubadas

a 25 °C, durante 24 horas. Os resultados foram expressos em log UFC/g.

e L. monocytogenes (teste de desafio microbiologico)

Foi monitorizado o comportamento do microrganismo em ambos os produtos até a
multiplicacdo atingir uma unidade logaritmica. A pesquisa de L. monocytogenes ocorreu de
15 em 15 dias na mortadela com azeitonas e de 21 em 21 dias no salpicdo. Em cada
vencimento do tempo de analise, cada porgdo foi retirada da respetiva embalagem em
ambiente asséptico e pesada. A contagem foi realizada de acordo com a Norma ISO 11290
de 2014 inoculou-se 0,1 mL em placas com Oxford Agar e incubou-se as placas a 30°C
durante 48h. Apoés incubacédo, efetuou-se a contagem de colonias tipicas, expressando os
resultados em log UFC/g.

2.4.3. Andlises fisico-quimicas
2.4.3.1. pH

Nas amostras de salpicdo, mortadela com azeitonas, peito de frango e figado de porco
procedeu-se a analise em triplicado do pH. A determinacdo do pH foi efetuada com um
medidor de pH Crison modelo micropH 2002, com um elétrodo de perfuragcédo a temperatura
ambiente. Para a mortadela com azeitonas e para o salpicdo a medicdo realizou-se numa
pasta homogénea das diferentes amostras. Para o figado de porco e para o peito de frango,
o pH foi determinado através da suspensao inicial de 10 g de amostra em 90 mL de soro

fisiologico.

2.4.3.2. Parametros L*a*b*

Para a andlise da cor nos alimentos € normalmente utilizada colorimetria (ciéncia que
estuda os fenébmenos de percecdo das cores) utilizando um colorimetro que expressa a cor

através de trés variaveis: a tonalidade, brilho e saturacdo. A tonalidade é o intervalo de
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longitude da onda em que se traduz a cor; o brilho é a luminosidade e a saturagdo o seu grau

de pureza (Carrilha e Guinég, 2010).

A avaliacdo da cor advém do sistema L*a*b* (também conhecido como CIELab) que
inclui trés coordenadas: L* onde a variagao da cor € medida entre o preto (0) e o branco (100);
e a* e b*, coordenadas da cromaticidade que vao respetivamente do verde ao vermelho e do

azul ao amarelo com valores compreendidos entre os -120 e +120 (Carrilha e Guiné, 2010).

A cor foi avaliada nos tempos e analise estipulados para os parametros fisico-quimicos
tanto na mortadela com azeitonas como no salpicdo. Para cada medi¢do, a amostra foi
retirada da embalagem e disposta numa superficie clara. Imediatamente logo apds a abertura
da embalagem, a cor foi medida diretamente na amostra, apds a calibracdo do colorimetro.
Foram registadas trés leituras por amostra. O colorimetro utilizado foi o Minolta CR310 com

iluminante C que registou os valores das coordenadas L*, a*, b*,

2.4.3.3. Atividade da agua

A atividade da agua (aw) foi determinada para a mortadela com azeitonas e para o
salpicdo, com o intuito de verificar se estes alimentos suportam o crescimento de L.

monocytogenes para a realizacdo do teste de desafio microbioldgico.

A determinacdo da aw foi efetuada em aproximadamente 10g de amostra, num

medidor de aw Rotronic Hygroskop-DT. As leituras foram medidas a aproximadamente 20 °C.

2.5. Tratamento de dados

A comparacao dos valores médios de varidveis continuas (avaliagdo sensorial de
frescura, contagem de microrganismos, parametros de cor L*a*b*) foi feita por analise de
variancia simples, para o fator tempo, ou fatorial com interagéo, quando houve cruzamento de
efeitos, como no caso do tipo de embalagem nos produtos frescos. Nas varidveis em que
foram detetadas diferencas significativas localizou-se a diferenca entre médias com o teste
de Tukey-Kramer. Nas contagens de microrganismaos, quando o valor era inferior ao limite de

detecdo (1 log UFC/g para as sementeiras por incorporacdo 2 log UFC/g para as em
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superficie) utilizou-se zero, para efeitos de calculo estatistico, ainda que o seu valor efetivo

fosse < 1 ou <2 log UFC/g, respetivamente.

As variaveis discretas (intencdo de consumo, intengcédo de compra) foram comparadas
atraveés do teste do Chi-quadrado. Os resultados do teste Check All that Apply (CATA) foram
analisados por analise de coordenas principais. A frequéncia a indicacdo de carateristicas
entre os diferentes tempos de andlise foi comparada pelo teste Q de Cochran. Todos os
procedimentos foram realizados no programa XLSTAT 2018 (Addinsoft, 2019).
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IV — Resultados e discussao
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1. Reviséo do prazo de validade de produtos carneos

1.1. Estudo prévio das carateristicas através de Grupos Focais

A escolha de determinado alimento no ato de compra por parte do consumidor € um
processo influenciado tanto por carateristicas sensoriais como por carateristicas nao
sensoriais (Esmerino et al., 2017). Dentro das carateristicas sensoriais estdo enquadradas as
propriedades fisicas do alimento como a textura, a cor, o paladar e o odor (Fernqvist et al.,
2000). Assim sendo, dentro das ndo sensoriais estdo enquadradas o estado fisiologico e
emocional do consumidor, fatores pessoais como crencas, a personalidade e fatores
econdémico-sociais (Fernqgvist et al., 2000).

O emprego da metodologia usando grupos focais (GF) surgiu no final dos anos 40
(Stewart e Shamdasani, 1998), e até hoje é uma das técnicas qualitativas mais utilizadas para
tentar perceber melhor as escolhas dos consumidores (Gallo et al., 2017), geralmente como

etapa preliminar.

Entende-se por GF as entrevistas grupais, hormalmente com um maximo de 8
participantes e um moderador (Hamlin, 2016), cujo principal objetivo é reunir informacdes
sobre um determinado assunto, conhecido pelo total dos participantes. Apresenta como
principais vantagens o facto de ser uma metodologia acessivel e de facil execucao, capaz de
produzir uma quantidade massiva de dados sobre um tema definido, que através de outras
metodologias néo seriam tdo facilmente adquiridos (Stewart e Shamdasani, 1998). Os
resultados obtidos pelos GF sao profundos, robustos e confiaveis. Nao obstante, e como todas
as metodologias, também esta apresenta desvantagens. Dado ser uma conversa entre varios
intervenientes, alguns deles podem inibir-se perante a maioria se a sua opiniao for distinta da
dos restantes, sendo importante o moderador ter experiéncia na conducéo de GF para tentar

minimizar esse viés (Esmerino et al., 2017).

No presente trabalho utilizou-se a metodologia de grupos focais para identificar o
vocabuldrio com potencial para descrever as caracteristicas de frescura/deterioracdo da
mortadela com azeitonas e do salpicdo. Foram realizados trés grupos focais. Adicionalmente
pretendeu-se averiguar se a congelagédo das amostras poderia modifica-las, de tal forma que
pudesse tornar desaconselhavel a utilizacdo da estratégia de armazenamento reverso para
realizar o teste de envelhecimento. Os resultados obtidos com a mortadela com azeitonas

estdo apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 - Carateristicas sensoriais extraidas do discurso de trés grupos focais que analisaram mortadela com
azeitonas com diferentes tempos de armazenamento.

Mortadela Embalada Sem embalagem

; (ndo congelada e =
com azeitonas (ndo congelada e descongelada)
descongelada)

Inicio da ) Cheiro intenso a especiarias; sabor a fécula; cheiro a noz-
] Aspeto mais fresco; cor rosa ] ] )
validade moscada e cravo da India; auséncia de cheiro anormal
Fim da Seca; aspeto desidratado; aspeto . . o
] ) Cheiro menos intenso a especiarias
validade mais velho; cor amarelada

Humida e brilhante; aspeto ndo Cheiro a azedo e fermentado; cheiro e sabor acidos; nota-
Abuso de uniforme; com manchas claras; se muito a acidez da azeitona; cheiro intenso a azeitona;
temperatura  presenca de slime; tonalidade cheiro acidico-fermentado; “parece que o &acido da

mais branca; com algum bolor azeitona foi para o resto da fatia”

O fim da validade corresponde ao final da validade definido pela empresa.

A mortadela com azeitonas dentro do prazo de validade estipulado pela empresa é
caraterizada pela sua cor rosada e pela auséncia de um cheiro anormal. E verificado também
o0 sabor a fécula, ausente nas restantes duas amostras assim como um cheiro a noz-moscada
e cravo da India. Sobre a mortadela no fim do periodo de validade, o seu aspeto ja foi detetado
como sendo mais seco, desidratado e com uma coloracdo amarelada. Foi notado também um
cheiro menos intenso a especiarias. A mortadela sujeita ao abuso de temperatura apresentou-
se com algumas notas de deterioracdo. Foi descrita como tendo um cheiro acidico, azedo e
fermentado. O cheiro a azeitona intensificou-se e a sua apresentacéo exibiu-se brilhante e
hamida, com manchas claras, viscosidade superficial (slime) e algum bolor. Ndo houve
guaisquer indicios de que a congelacao influenciasse as carateristicas sensoriais, permitindo
assim realizar, no teste de envelhecimento, os testes de consumidores recorrendo a

metodologia de armazenamento reverso.

As carateristicas identificadas no salpicao sao apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6 - Carateristicas sensoriais extraidas do discurso de trés grupos focais que analisaram salpicdo com
diferentes tempos de armazenamento.

Embalada
Salpicao (ndo congelada e
descongelada)

Sem embalagem
(ndo congelada e descongelada)

Cheiro intenso a curado, picante; ligeiramente
Inicio da Seco; com mais gordura; aspeto  condimentado; cheiro e sabor a vinho; sabor a colorau;
validade uniforme sabor a alho; cheiro menos intenso a condimentos; “cheia

a Salpicéao nao industrializado”

) ) ) ) Cheiro mais carateristico; salgado; ligeiramente picante;
Fim da Humido e exsudativo; brilhante; ) . )
. . . ndo tem um cheiro anormal; “depois que fica o sabor na
validade tonalidades mais escuras . .
boca, o palato parece ndo muito fresco”

Ab d Tonalidades muito escuras junto  Cheiro menos intenso a vinho, alho e fumo; ligeiro cheiro
uso de

a superficie; humidade na a ranco; sabor acidico; sabor adocicado; sabor amargo;
temperatura . ] ]

superficie; presenca de slime sabor muito forte

O fim da validade corresponde ao final da validade definido pela empresa.

A amostra de salpicdo no inicio do prazo de validade estipulado pela empresa foi
facilmente identificado comparativamente aos restantes tempos estudados (fim da validade e
abuso de temperatura), uma vez que foi detetado um intenso cheiro a curado. O seu aspeto
também se destaca por ser 0 mais seco e mais uniforme. E de notar que esta amostra foi
congelada, e 24h antes da prova, descongelada para verificar se a congelacdo e posterior
descongelacgéo influenciava o aspeto ou outras qualidades sensoriais. Tal ndo se verificou,
permitindo assim a realizagcdo do teste de envelhecimento com armazenamento reverso. O
salpicéo no final do periodo de validade é apontado como sendo mais humido e ter algumas
manchas mais escuras. Sobre as notas aromaticas foi verificado um cheiro mais carateristico
e sobre o sabor foi apurado um travo ligeiramente picante e salgado. No salpicéo sujeito a um
abuso de temperatura foi classificado como tendo alguns aspetos -carateristicos da
deterioracdo de produtos carneos, como o cheiro a acidico, ranco e a fermentado. No sabor
destacam-se o sabor a acido, amargo e adocicado. Este salpicdo armazenado em abuso de
temperatura exibe manchas muito escuras na sua superficie, assim como humidade e alguma

viscosidade superficial (slime).

Com base nos resultados dos grupos focais foi possivel construir a lista de atributos a

utilizar no teste CATA. Essa lista de atributos foi complementada com alguns que, ainda que
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ndo tendo sido referidos durante os grupos focais, pela teoria subjacente aos fendmenos de

deterioracdo destes produtos, poderiam ocorrer.

1.2. Revisdo do prazo de validade de Mortadela com azeitonas

1.2.1. Evolucdo da aceitacdo pelo consumidor e carateristicas sensoriais ao

longo do armazenamento

No sentido de avaliar a possibilidade de aumentar o prazo e validade da mortadela
com azeitonas produzida em contexto industrial foi realizado um teste de envelhecimento
onde se testou as consequéncias de triplicar o periodo de validade atual do produto (30 dias).
A andlise sensorial foi realizada com amostras envelhecidas até 90 dias, em periodos
multiplos de duas semanas. Para agilizar a execugao do teste de consumidores utilizou-se um
armazenamento reverso. As amostras foram sendo congeladas a medida que vencia o seu
tempo de estudo, e foram descongeladas no final, para que a prova pudesse ser realizada

com todas as amostras simultaneamente.

Fez-se uma prova com um grupo de 95 consumidores, a quem foi pedido que
provassem uma amostra de mortadela com azeitonas correspondente a cada tempo de
andlise e pontuassem a sua frescura numa escala de cinco pontos (1 — pouco fresco; 5 - muito
fresco). Foi também inquirida a intencédo de consumo assim como a intencdo de compra do
produto, atendendo a sua frescura. Adicionalmente, pediu-se aos consumidores que
escolhessem de numa lista de atributos (gerada através dos grupos focais), aqueles que

consideravam aplicarem-se a cada uma das amostras — teste CATA.

Na Figura 5 estéo representados os resultados da intencdo de consumo, assim como
da inteng@o de compra de mortadela com azeitonas ao longo dos 90 dias. Observamos que
a intencdo de compra segue uma tendéncia muito semelhante a inten¢do de consumo, sendo
ligeiramente inferior. Tal acontece porque existem alguns consumidores que estao dispostos
a consumir o produto na perspetiva da sua frescura, mas por se tratar de um produto que ndo
apreciam particularmente, frequentemente indicam n&o estar dispostos a compra-lo. Para
ambos os parametros existe uma ligeira quebra ao longo de todo o ensaio, ou seja, vai
havendo cada vez menos consumidores dispostos a consumir o produto e a compra-lo.

Verificamos também que no Ultimo tempo de ensaio, aos 90 dias, a percentagem de
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consumidores que consumiriam o produto ja é muito proxima dos 50%, e a proporcao de

consumidores que comprariam o produto é inferior a este limite.

Atendendo a avaliagédo da evolugéo global da frescura deste mesmo produto, onde era
pedido aos consumidores para situarem a frescura de cada amostra numa estala até cinco
pontos, o que verificamos é que ao longo do armazenamento, esta manteve-se sempre acima
do centro da escala, onde a frescura é intermédia (Figura 6). No entanto houve uma
diminuicdo estatisticamente significativa da avaliagdo global da frescura na mortadela com
azeitonas ao longo dos 90 dias de armazenamento. Esse decréscimo da avaliacdo global de
frescura, apesar de significativa, foi muito lenta e s6 aos 45 dias é que houve uma reducédo

significativa em meia unidade na escala de 5 pontos, o que demonstra que a deterioragéo foi

insipiente.
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Figura 5 - Evolugéo da aceitagdo (consumo ou compra) de mortadela com azeitonas armazenado a 6°C desde o
inicio do armazenamento até aos 90 dias por 95 consumidores.
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Figura 6 - Evolugéo da avaliacdo global da frescura de mortadela com azeitonas armazenada a 6°C desde o inicio
do armazenamento até aos 90 dias por 95 consumidores; (a), (b), (c), (d) — médias seguidas de letras diferentes
apresentam diferengas significativas (p<0,05).

Foi pedido ao mesmo grupo de consumidores que indicasse as carateristicas que
consideravam aplicar-se a cada uma das amostras (teste CATA). Nesta ficha de prova,
estavam listadas as carateristicas que a mortadela com azeitonas poderia apresentar,
identificadas a partir da informagdo obtida a partir dos grupos focais. No Quadro 7,
apresentam-se 0s resultados da frequéncia de escolha das diferentes carateristicas,

comparadas através do teste Q de Cochran.
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Quadro 7 - Resultado do teste tipo CATA em mortadela com azeitonas - Frequéncia da indicagao de carateristicas
entre os diferentes tempos de andlise comparada pelo teste Q de Cochran.

Attributes 0 dias 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias p

Aspeto

Hamido 063(a) 0558(a) 0,653(a) 0579(a) 0,558(a) 0,600 (a) 0,62 (a) 0,763
Slime 0,15 (a) 0,26 (a) 0,22 (a) 0,24 (a) 0,22 (a) 0,28 (a) 0,22 (a) 0,404
Seco 0,25 (a) 0,27 (a) 0,20 (a) 0,26 (a) 0,31 (a) 0,20 (a) 0,21 (a) 0,456
Brilhante 0,32 (a) 0,26 (a) 0,34 (a) 0,30 (a) 0,32 (a) 0,38 (a) 0,43 (a) 0,187
Rosa 0,77 (a) 0,80 (a) 0,85 (a) 0,81 (a) 0,83 (a) 0,81 (a) 0,77 (a) 0,716
Amarelado 0,04 (a) 0,03 (a) 0,02 (a) 0,04 (a) 0,02 (a) 0,06 (a) 0,02 (a) 0,622
Palido 014 (@) 017(ab) 0,22 (ab) 0,22 (ab) 0,18 (ab) 0,34 (b) 0,19 (ab) 0,021
Baco 0,23 (a) 0,31 (a) 0,17 (a) 0,27 (a) 0,24 (a) 0,22 (a) 0,26 (a) 0,421
Acastanhada 0,10 (a) 0,04 (a) 0,04 (a) 0,04 (a) 0,05 (a) 0,02 (a) 0,02 (a) 0,213
Manchas + claras 0,03 (a) 0,07 (a) 0,03 (a) 0,08 (a) 0,05 (a) 0,08 (a) 0,06 (a) 0,477
M. esverdeadas 0,02 (a) 0,04 (a) 0,02 (a) 0,03 (a) 0,07 (@ 0,011 (a) 0,01 (a) 0,093
Cheiro

Noz-moscada 0,16 (a) 0,22 (a) 0,18 (a) 0,18 (a) 0,23 (a) 0,10 (a) 0,17 (a) 0,223
Pimenta 0,47 (a) 0,47 (a) 0,46 (a) 0,52 (a) 0,46 (a) 0,39 (a) 0,51 (a) 0,682
Azeitona 0,75 (a) 0,68 (a) 0,68 (a) 0,64 (a) 0,68 (a) 0,67 (a) 0,64 (a) 0,745
Especiarias 0,43 (a) 0,40 (a) 0,35 (a) 0,36 (a) 0,31 (a) 0,32 (a) 0,32 (a) 0,428
Acidico/fermentado 0,07 (a) 0,14 (a) 0,19 (a) 0,24 (a) 0,20 (a) 0,21 (a) 0,19 (a) 0,041
Manteiga 0,05 (a) 0,05(@ 0021(a 0,011(a) 0,021 (a) 0(a) 0(a) 0,041
Adocicado 020(b) 0,2(ab) 0,07 (ab) 0,12 (ab) 0,03(a) 0,06 (ab) 0,10 (ab) 0,005
Fermentado 0,05 (a) 0,06 (a) 0,14 (a) 0,13 (a) 0,10 (a) 0,08 (a) 0,17 (a) 0,081
Amoniacal 0,02 (a) 0,02 (a) 0,04 (a) 0,05 (a) 0,03 (a) 0,05 (a) 0,03 (a) 0,814
Rango 0,03 (a) 0,03 (a) 0,02 (a) 0,01 (a) 0,02 (a) 0,01 (a) 0,04 (a) 0,748
Sabor/Flavor

Azedo/Avin. 0,14 (a) 0,23(ab) 0,27 (ab) 0,28 (ab) 0,36 (b) 0,30 (ab) 0,27 (ab) 0,027
Bolores 0,01 (a) 0(a) 0(a) 0(a) 0,02 (a) 0,01 (a) 0(a) 0,370
Salgado 0,58 (a) 0,55 (a) 0,50 (a) 0,58 (a) 0,57 (a) 0,41 (a) 0,54 (a) 0,147
Fécula 0,06 (a) 0,07 (a) 0,06 (a) 0,03 (a) 0,03 (a) 0(a) 0,01 (a) 0,058
Amargo 0,04 (a) 0,07(@ 0,20(ab) 0,15(ab) 0,12 (ab) 0,26 (b) 0,26 (b) 0,000
Avin. Avinagrado; (a), (b) — valores seguidos de letras diferentes apresentam diferencas significativas entre tempos
(p<0,05).

Como se pode observar no Quadro 7, foram poucas as carateristicas da mortadela
com azeitonas que tiveram uma frequéncia de utilizacdo diferente ao longo do tempo.
Somente em seis das 26 carateristicas testadas foram detetadas diferencas significativas, e
dentro dessas as diferencas resultantes da comparacao entre os diferentes tempos € pontual.
Ao nivel do aspeto, o “palido” s¢ foi distinguido entre as amostras recém produzidas e aquelas
com 75 dias de armazenamento. Todos 0s outros tempos se mostraram iguais aos demais. O
cheiro acidico/fermentado e a manteiga, embora o teste Q de Cochran tenha resultado num

valor de p significativo (p=0,041), entre os diferentes tempos de andlise ndo existem
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diferencas significativas. E de notar que a nota a manteiga € tida como residual, e nos Gltimos
dois tempos de analise ndo foi apontada por nenhum consumidor. E provavel que esta
auséncia da percecao do odor a manteiga seja devida a presencga de outras notas aromaticas,
gue possam ter levado a que 0s poucos consumidores que a mencionaram ndo a notassem
nestes tempos mais avancados. O cheiro adocicado apresenta uma ligeira tendéncia
descendente ao longo do armazenamento, ainda que a Unica diferenca especifica detetada
tenha sido entre o dia zero e os 60 de armazenamento. Tal como observado com o aspeto
palido, todas as outras amostras se amostraram semelhantes (p>0,05) entre si. No que se
refere as notas de sabor, s6 se observaram diferencas nos atributos azedo/avinagrado e
amargo. Ambos foram apontados por mais consumidores & medida que aumentou o tempo
de armazenamento, determinando diferencgas significativas, para o azedo avinagrado entre o
tempo zero e os 60 dias, e para 0 amargo entre os dois tempos extremos (0 e 15 contra 75 e
90 dias).

Estes resultados da comparacéo individual dos atributos das amostras com diferentes
tempos de armazenamento vao de encontro ao que se observou na evolugédo da avaliagéo
global da frescura, em que nao ha um ponto de inflex@o claro, quer na avaliagdo de frescura

e intencdo de consumo, nem na identificagdo de atributos associados a deterioracao.

Na analise de coordenadas principais foram analisados juntamente as carateristicas
resultantes do teste CATA com os tempos de andlise. Os dois primeiros fatores contribuem
com um total de cerca 73% da informacao original dos dados, que é um bom indicador da
gualidade da solucdo. Como se pode observar na Figura 7, a maior parte da informacéao situa-
se préxima do eixo horizontal, que representa o Fator 1, que representa 54,5% da informacéo
original. Na figura, os quadrados negros representam as carateristicas incluidas no teste
CATA. As carateristicas associadas a uma mortadela com azeitonas fresca estédo junto a
origem dos eixos, do lado direito, tais como o aspeto humido, o cheiro a pimenta, a
especiarias, a azeitona e a noz-moscada, o sabor salgado e o adocicado. Ja do lado esquerdo
encontram-se carateristicas potencialmente associadas a deterioracdo, como o sabor a
amargo, cheiro a fermentado, acidico/fermentado, 4&cido/avinagrado e amoniacal.
Curiosamente do lado direito encontram-se duas carateristicas que poderiam ser apontadas
como carateristicas de um produto deteriorado, sendo elas a presenca de manchas
esverdeadas e o cheiro a ranco. A sua presenca no lado direito do gréfico ndo indica que
estdo associadas ao produto fresco, uma vez que foram apontadas de forma muito residual,
e tal como se observou no teste CATA nao tém qualquer significado estatistico. Notamos
também que a percecao da nota a manteiga, apesar de estatisticamente significativo, tal como

verificamos no teste CATA, foi apontada por muitos poucos consumidores, sendo que aos 65
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dias e aos 90 dias n&o foi mencionada, provavelmente por ter sido encoberta por outras notas

aromaticas.

Analisando a projecao dos tempos de andlise no gréfico, verificamos que o tempo zero
dias € o que se encontra mais a direita de todos, o que reflete que os consumidores o
apontaram como sendo o tempo onde a mortadela com azeitonas apresentava um maior nivel
de frescura. Seguem-se os 15 dias na mesma ordem de ideias. Os tempos intermédios de
analise estdo muito proximos uns dos outros, situando-se do lado esquerdo do gréfico, a partir
dos 30 dias. Curiosamente o tempo mais afastado ndo € o ultimo (90 dias) mas sim o
pendltimo (75 dias). Esta observacao vai de encontro com o teste CATA pois muitas das
carateristicas como o aspeto palido, o cheiro acidico fermentado e o sabor azedo/avinagrado
sdo superiores, em termos absolutos, aos 75 dias do que aos 90 dias, apesar de
estatisticamente ndo serem diferentes (p>0,05), o que pode ter resultado nessa inversao de
ordem. Considerando que se trata de um produto muito pouco deteriorado, globalmente nédo
se nota um grande efeito do envelhecimento, uma vez que todos os tempos se encontram
muito préximos da origem do Fator 1. O tempo correspondente aos 60 dias esta projetado
sobre a origem do Fator 1, sugerindo que se trata de uma mortadela que nem é caraterizada
pelos indicadores de frescura que estdo ao lado direito da figura, nem pelos de deterioragédo

gque se encontram projetados do lado esquerdo.
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Figura 7- Analise fatorial das carateristicas (quadrado negro) da mortadela com azeitonas armazenada a 6°C
desde o inicio do armazenamento até aos 90 dias (circulo aberto) por 95 consumidores, no espaco definido pelos
primeiros dois fatores, que conjuntamente contribuem 72,98% da informacgé&o explicada pelo grafico.

1.2.2. . Evolugéo da microbiota ao longo do armazenamento

Ao atentarmos para a microbiota que a mortadela com azeitonas suportou ao longo do
tempo de armazenamento, atendemos que apenas existe o desenvolvimento de BAL e
bolores e leveduras (Quadro 8). A multiplicacdo de BAL néo foi detetado no produto recém
preparado (0 dias), mas ao fim de 30 dias ja apresentava uma contagem elevada, de
aproximadamente 7 log UFC/g. A multiplicacdo deste grupo de microrganismos apresenta
diferencas altamente significativas ao longo do tempo (p<0,001), sendo que todos os tempos
de analise séo estatisticamente diferentes. Aos 90 dias a multiplicagdo de BAL aumentou
cerca de sete unidades logaritmicas desde o inicio do estudo. Estudos realizados com
produtos cérneos cozidos (fiambre fatiado e salsichas) demostram que, no inicio do estudo,
BAL encontravam-se abaixo do limite de detecdo, sendo que a sua multiplicacéo fez-se notar
do sétimo dia de armazenamento para o décimo segundo (Hamasaki et al., 2003). Ao observar
a tendéncia exibida por bolores e leveduras, verificamos que a sua detecdo sé ocorre mais
tarde, cerca dos 60 dias, e a partir dai a sua multiplicacao intensifica-se até ao ultimo tempo

de andlise, mas ainda com um valor muito reduzido (2,61+0,36 log UFC/q).
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Enterobacteriaceae e Pseudomonas spp. mantiveram-se até ao final dos 90 dias
sempre abaixo do nivel de dete¢do. Segundo Pereira et al. (2015b) estes valores tdo baixos
sdo expectaveis uma vez que se trata de um produto cozido, em que durante o processo

térmico, houve reducéo destes grupos de microrganismos.

Quadro 8 - Parametros microbiolégicos de mortadela com azeitonas ao longo do armazenamento (média log
UFC/g £ desvio-padrao, n=3).

Grupo de Tempo (dias) p
microrganismos 0 30 60 90 (tempo)
BAL < LD(d) 6,72 £ 0,12(c) 7,69 £ 0,23(b) 8,48 £ 0,23(a) < 0,001
Enterobacteriaceae <LD <LD <LD <LD -
Pseudomonas spp. <LD <LD <LD <LD -
Bolore e leveduras < LD(b) < LD(b) 0,90 £ 1,56(ab) 2,61+ 0,36(a) 0,012

(a), (b), (c) — médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0,05)

1.2.3. Evolucéo do pH e parédmetros de cor (L*a*b*) ao longo do armazenamento

O pH foi determinado a cada 30 dias a fim de observar quais as diferencas ao nivel da
acidez que a mortadela com azeitonas experimentou ao longo dos 90 dias de armazenamento
(Figura 8).

E faciimente observavel que ao longo do tempo ocorre uma descida significativa do
pH, sendo destacada, principalmente, nos primeiros 30 dias. No inicio do estudo, (0 dias), o
pH da mortadela com azeitonas era de 6,05, e ao fim de 30 dias diminuiu para valores da
ordem dos 4,57, periodo que corresponde a fase exponencial de multiplicagéo da populagéo
de BAL, uma vez que esses microrganismos atingem valores ja superiores a 6 log UFC/g ao
fim de um més de armazenamento. Dos 30 dias até ao final do ensaio, este parametro
continuou a descer significativamente, mas de forma menos acentuada, sendo que aos 60
dias apresentava valores de pH de 4,45 e no final do ensaio (90 dias) valores na ordem dos
4,31.
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Figura 8 - Evolugdo do pH em fatias de mortadela com azeitonas, embaladas em vacuo, ao longo de 90 dias de
armazenamento a 6°C (n=3). (a), (b), (c), (d) — médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas
significativas.

Segundo Dutra et al. (2011), a cor estimada pelo sistema CIELab de enchidos tipo
mortadela comercial apresenta valores de luminosidade (L*) de 55,51, indice de vermelho (a*)
de +22,98 e indice de amarelo (b*) de +12,21. Podemos verificar, atendendo ao Quadro 9,
gue os valores ndo sao discrepantes comparativamente com a biografia, havendo pequenas
disparidades na luminosidade e indice de amarelo. Podemos também constatar que o tempo
ndo teve qualquer influéncia na cor sendo que ndo sédo observadas quaisquer diferencas
significativas (p>0,05). Isto quer dizer que apds 90 dias de armazenamento, a cor (L*a*b*)

manteve-se inalteravel.

Quadro 9 - Valores padrdo dos parametros L*, a* e b* de mortadela com azeitonas em cada tempo de andlise
(Média + desvio-padréo, n=3).

Tempo (dias) P
Parametros
30 60 90 Tempo
L* 63,29 + 4,02 63,60 + 2,68 60,55 + 1,84 0,438
a* 14,28 + 2,95 16,57 + 3,38 13,00 + 3,04 0,421
b* 12,14 + 2,23 12,13 +0,58 12,60 £ 1,52 0,492
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Ainda que esta mortadela estivesse, até ao final dos 90 dias, com uma aceitacéo pelo
consumidor ligeiramente superior a 50%, h& indicagbes de que foi sofrendo alguma
deterioracdo, ainda que insipiente. Esse processo é caraterizado por uma reducdo das
caracteristicas sui generis do produto fresco, como algum cheiro a especiarias e a azeitonas
e 0 aumento de caracteristicas associadas a deterioracdo, como o cheiro acidico/fermentado
e 0 respetivo sabor acido, e o sabor amargo. A ocorréncia destas carateristicas esta
provavelmente associada ao aumento nas contagens de BAL, que estava abaixo do limite de
detecdo (2 log UFC/g) no tempo zero, mas que logo ao fim de trinta dias ja era da ordem dos
7 log UFC/g, sugerindo que a populacdo de BAL ja estava na fase final da fase exponencial
(Audenaert et al., 2010). Assim, é possivel que durante o armazenamento da mortadela tenha
havido acumulagcdo de metabolitos relacionados com a sua atividade metabdlica. A
acumulacdo de &cido latico, e eventualmente &cido acético, dependendo das espécies
envolvidas, tera sido a responsavel pelo cheiro acidico/fermentado e pelo gosto acido das
amostras (Labadie, 2007). Quanto ao sabor amargo, 0 aumento da referéncia a esse atributo
pode ter dois motivos. Por um lado, como as provas foram feitas com consumidores, podera
ter havido alguma confusdo entre &cido e amargo, que € comum em individuos sem
experiéncia em analise sensorial, e tratar-se simplesmente de uma outra forma de se referirem
a sensacao produzida pelo acido. Por outro lado, decorrente da atividade catabdlica das BAL,
e também dos bolores e leveduras que ja comegcavam a crescer nas fases mais avancadas
do armazenamento, poderdo ter determinado alguma atividade proteolitica e
aminopeptidasica, o que podera estar na base da detecdo do sabor amargo, pois a libertacéo
de péptidos com determinados aminoacidos na extremidade da cadeia, ou a sua libertacédo
pode aumentar o sabor amargo do alimento. Kato et al., (1989) apontam a alanina, a leucina,

a fenilalanina e a metionina como aminoacidos com sabor amargo em solucao aquosa.

As BAL configuram-se como um dos microrganismos especificos de deterioragcédo de
produtos carneos cozidos, pois algumas estirpes mais termoduiricas conseguem escapar ao
tratamento de pasteurizacdo que estes produtos sofrem (DuSkova et al., 2016), e encontram
condi¢Bes muito favoraveis para a sua multiplicagéo, pois sendo anaerdbias ou microaerdfilas
ndo sdo afetadas pela embalagem sob vacuo (Pothakos et al., 2015). Adicionalmente, a
maioria das estirpes encontra condigdes para se multiplicar em refrigeracao e néo é afetada
pela presenca de nitrito, pelo que tendem a dominar o ecossistema microbiano destes

produtos (Hamasaki et al., 2003).

As leveduras e bolores, ainda que tenham sido encontrados em nimero modesto no
final do periodo de armazenamento testado, sdo microrganismos que, a proiori, nao

constituem a maior preocupacdo na conservacao destes produtos, pois necessitam de
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oxigénio para se multiplicar, que é residual na embalagem em vacuo em que o teste de

envelhecimento foi conduzido.

As bactérias gram-negativas estudadas, sdo geralmente bastante sensiveis a
tratamentos pelo calor, pelo que a sua eliminacéo pela pasteurizacdo combinada com as boas
praticas de higiene que evitam que o produto seja contaminado durante a fase de fatiagem e
de embalagem, resulta na auséncia do microrganismo, a niveis que nao permitem qualquer

detecdo durante os trés meses em que decorreu o teste de envelhecimento.

1.2.4. Comportamento de L. monocytogenes ao longo do armazenamento de

Mortadela com azeitonas e efeito da utilizacdo de extrato de fumo na embalagem

A mortadela com azeitonas € um produto carneo cozido o que, carateristicamente,
pode suportar a multiplicacdo de L. monocytogenes uma vez que apresenta um valor de pH
e uma aw moderadamente elevada (6,05 e 0,95 respetivamente). Tratando-se de um produto
carneo cozido, a Unica hipdtese que ha deste ser contaminado com L. monocytogenes é
através de uma contaminagéo acidental durante a fase de fatiagem e de embalagem (Teixeira
et al., 2018). Ainda que os muito elevados padrdes de higiene que sdo usados, durante as
fases de fatiar e embalamento quase que eliminem a probabilidade de contamina¢do com L.
monocytogenes, que € devidamente vigiada através da aplicagdo da metodologia HACCP,
podera ser recomendavel desafia-la neste produto embalado, a fim de garantir que — no pior
cenario de haver uma contaminagcdo — esse microrganismo ndo se multiplica a niveis

perigosos para o consumidor dentro do periodo de vida util estabelecido (Vestergaard, 2001).

No presente trabalho, observou-se (Figura 9) que até aos 15 dias de armazenamento,
L. monocytogenes ndo aumentou. A partir dos 30 dias de armazenamento observou-se um
ligeiro aumento, que na embalagem normal ultrapassou ja uma unidade logaritmica, e nas
embalagens pulverizadas com extrato de fumo se manteve ligeiramente abaixo desse limite
(0,9 log UFC/qg). Esta discrepancia no comportamento de L. monocytogenes nas embalagens
pulverizadas e n&o pulverizadas com o extrato defumo tornou-se mais evidente ao fim dos 45
dias de armazenamento em que, na embalagem néo pulverizada, 0 aumento atingiu cerca de
1,8 log UFG/g (em relacao a contaminacao inicial) e naquelas que foram pulverizadas com o
extrato de fumo, manteve-se abaixo de 1 log UFC/g em cerca de 0,6 log UFC/g. Tendo em
consideracdo o limite de 1 log UFC/g que é habitualmente apontado como critério para
estabelecer o fim da validade em produtos que possam suportar a multiplicacdo de L.

monocytogenes, pois indica que o microrganismo ja ultrapassou a fase lag (Pereira et al.,
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2015c). Neste caso, esse limite encontrar-se-ia algures entre os 15 e os 30 dias nas
embalagens sem o extrato de fumo. Nas embalagens pulverizadas com extrato de fumo esse
limite poderia ser estendido além dos 45 dias, tendo-se detetado um aparente efeito inibidor

do extrato, ainda que n&o seja estatisticamente significativo (p>0,05).

Ha ainda que ter em consideracdo que, no presente trabalho, se utilizou uma
contaminagcdo com L. monocytogenes elevada, sempre muito superior aquela que poderia
ocorrer acidentalmente numa seccado de fatiagem e embalagem de mortadela. Estes
resultados evidenciam a importancia de garantir a ndo contaminacao do produto na fase de
fatiagem, principalmente quando se pretende aumentar a validade do produto para além dos
30 dias de validade atual que, como se verificou, pelos testes de aceitacdo pelos

consumidores pode extender-se até 90 dias.
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Figura 9 - Evolugdo da contagem de L. monocytogenes, inoculada na superficie de mortadela com azeitonas
fatiada, ao longo do armazenamento a 6°C, embalada sob vacuo em embalagem normal e em embalagem
pulverizada com extrato de fumo (n=3). (a), (b), (c) — médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencas
significativas (p<0,05).
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1.3. Revisao do prazo de validade de Salpic&o

1.3.1. Evolucdo da aceitacdo pelo consumidor e carateristicas sensoriais ao

longo do armazenamento

No sentido de avaliar a possibilidade de prolongar o prazo de validade de salpicédo
produzido em contexto industrial, fez-se um ensaio onde foi duplicado o prazo de validade
atual. A empresa prevé para este produto uma validade de 60 dias, e no presente trabalho a
validade foi testada até aos 126 dias, mais objetivamente utilizou-se multiplos de 21 dias até
ao total de 126 dias. Estes salpicdes foram estudados por um grupo de 81 consumidores que
0 provaram e aos quais foi pedido para avaliar a sua frescura numa escala de um a cinco, em
gue o um correspondia ao produto pouco fresco e o cinco ao produto muito fresco. Inquiriu-
se também qual a sua potencial intencdo de consumir aquele produto tendo em consideragéo
a sua frescura assim como qual a possibilidade de o vir a comprar ou a repetir a compra, no

sentido de se manter fiel a marca.

Na Figura 10 estéo representados os resultados da propor¢cdo de consumidores que
manifestaram estarem dispostos a consumir o produto e dispostos a compra-lo. Um dos
aspetos que se observa é que, tal como esperados, as inten¢cdes consumo e de compra
seguem uma tendéncia muito semelhante. No entanto, as intengbes de compra séo
ligeiramente inferiores as de consumo. Tal acontece pelas mesmas raz6es apontadas para a
mortadela com azeitonas: existem consumidores que estdo dispostos a consumir o produto
na perspetiva da sua frescura, mas por se tratar de um produto que ndo apreciam

particularmente, frequentemente indicam nao estar dispostos a compra-lo.

No presente trabalho duplicou-se o prazo de validade previsto pela empresa na
expetativa de que os ultimos tempos fossem virtualmente académicos e onde houvesse uma
taxa de rejeicdo bastante elevada pelos consumidores o que nos poderia permitir fazer outra
abordagem, a andlise de dados, a analise de sobreviventes. Nao obstante, aquilo que se
observou é que este produto tem uma boa capacidade de conservacao e que, até ao ultimo
tempo de andlise (126 dias), existe sempre uma propor¢do elevada de consumidores que
estdo dispostos, quer a consumi-lo quer a compré-lo. Existe, de facto, em ambos os
parametros uma ligeira quebra, e vai havendo progressivamente menos consumidores
dispostos a consumir e a comprar o produto, no entanto, esses valores situam-se sempre
acima dos 50% do nivel de aceitagdo. Ou seja, quando consideramos que 50% é um dos
valores de corte que habitualmente se considera para definir prazos de validade, com base

em testes de consumidores, neste produto, mesmo ao fim dos 126 dias, o nivel de aceitacéo

70



observa-se muito acima. Mesmo quando consideramos as recomendacdes feitas por alguns
autores (Hough et al., 2003), quando trabalhamos com produtos topo de gama ou que
queremos que o produto se mantenha com muito boas carateristicas ainda no fim do prazo
de validade, nesses casos, poder-se-a apontar para niveis de corte na ordem dos 75 % de
aceitacdo. Mesmo nessa situagédo, ao longo de todo o prazo de validade estudado, a
esmagadora maioria dos consumidores mostrou disponibilidade para consumir o produto,
podendo-se, nesse caso especifico, estender a validade do salpicéo para os 105 dias.

Face a estes resultados, poder-se-a claramente ampliar o prazo de validade para os
126 dias sem que haja, aparentemente, alguma desvantagem. Note-se, que este ligeiro
decréscimo na aceitacao do produto € um padrdo muito similar ao observado na apreciacéo
global de frescura, representado pela Figura 11. Quando se solicitou aos consumidores para
eles pontuarem a frescura numa escala de cinco pontos, em que o0 um correspondia ao
produto pouco fresco e cinco ao produto muito fresco, observa-se que ha um decréscimo,
essencialmente entre o primeiro tempo de analise e o terceiro tempo de analise. Os dois
primeiros tempos de analise nio sio estatisticamente diferentes entre si. E a partir do terceiro
tempo de analise (42 dias) que é evidente uma diferenca significativa na evolucao da frescura.
A inclinacdo desta curva é muito semelhante a da aceitacdo (Figura 10), mostrando-nos que
de facto, a avaliacdo da frescura foi utilizada de forma bastante ponderada pelos

consumidores para formularem a sua deciséo de consumir ou ndo consumir o produto.
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Figura 10 - Evolucdo da aceitacdo (consumo ou compra) de salpicdo armazenado a 6°C desde o inicio do
armazenamento até aos 126 dias por 81 consumidores.
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Figura 11 - Evolucdo da avaliagédo global da frescura de salpicdo armazenado a 6°C desde o inicio do
armazenamento até aos 126 dias por 81 consumidores; (a), (b) — médias seguidas de letras diferentes
apresentam diferencas significativas (p<0,05).

Foi pedido também a esse grupo de consumidores, que preenchessem uma ficha tipo
CATA. Nesta ficha (Anexo Ill) eram descritas carateristicas que o salpicdo poderia apresentar.
Essa lista de carateristicas foi construida a partir da informacao obtida com o trabalho de trés
grupos focais e, portanto, em termos de execucado pediu-se aos consumidores que para cada
uma das amostras que provaram, indicassem quais as carateristicas que consideravam
estarem presentes. Contudo, 0 que se observa, quando comparamos a frequéncia de
indicacé@o das diferentes carateristicas (Quadro 10) que foram comparadas pelo teste Q de
Cochran, é que a maioria das carateristicas ao longo do tempo nédo apresenta diferencas
significativas, o que, de alguma forma, vai de encontro aos dados anteriores, uma vez que na
apreciacao geral da frescura e em termos de intengdo de compra, também as diferengas eram

muito ténues ao longo do tempo.
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Quadro 10 - Resultado do teste tipo CATA em salpicdo - Frequéncia da indicac@o de carateristicas entre os
diferentes tempos de analise comparada pelo teste Q de Cochran.

Caracteristica 0 dias 21 dias 42 dias 63 dias 84 dias 105 dias 126 dias p
Aspeto
Humido 0,38 (a) 0,35 (a) 0,28 (a) 0,26 (a) 0,42 (a) 0,26 (a) 0,31 (a) 0,173
Slime 0,06 (a) 0,11 (a) 0,17 (a) 0,10 (a) 0,14 (a) 0,17 (a) 0,16 (a) 0,216
Seco 0,58 (a) 0,56 (a) 0,52 (a) 0,62 (a) 0,42 (a) 0,58 (a) 0,52 (a) 0,201
Brilhante 0,30 (a) 0,28 (a) 0,35 (a) 0,32 (a) 0,38 (a) 0,38 (a) 0,46 (a) 0,248
Curado 0,79 (a) 0,75 (a) 0,63 (a) 0,68 (a) 0,65 (a) 0,63 (a) 0,61 (a) 0,097
Acastanhada 0,12 (a) 0,07 (a) 0,10 (a) 0,06 (a) 0,10 (a) 0,14 (a) 0,10 (a) 0,708
Bago 0,14 (a) 0,25(a) 0,259 (a) 0,28 (a) 0,19 (a) 0,26 (a) 0,19 (a) 0,183
M. mais escuras 0,05 (a) 0,04(a) 0,198 (a) 0,10 (a) 0,10 (a) 0,09 (a) 0,11 (a) 0,020
M. esverdeadas 0(a) 0(a) 0(a) 0(a) 0,04 (a) 0(a) 0(a) 0,006
Aroma/flavour/sabor

Vinho 0,53 (a) 0,52(a) 0,506 (a) 0,59 (a) 0,61 (a) 0,63 (a) 0,53 (a) 0,585
Alho 0,25 (a) 042(a) 0,370 (a) 0,37 (a) 0,37 (a) 0,32 (a) 0,37 (a) 0,358
Fermentado 0,03 (a) 0,05(a) 0,074 (a) 0,07 (a) 0,11 (a) 0,07 (a) 0,07 (a) 0,519
Fumo 0,53 (b) 0,33 (ab) 0,40 (ab) 0,35 (ab) 0,27 (a)  0,35(ab) 0,28 (a) 0,010
Curado 085(c) 0,64(abc) 0,70 (bc) 0,69(abc) 0,49 (ab) 0,56 (ab) 0,46 (a) 0,000
Rango 0 (a) 0,01(a) 0,037 (a) 0,03 (a) 0,03 (a) 0,03 (a) 0,03 (a) 0,788
Enxofre 0 (a) O0(@) 0,012(a) 0 (a) 0 (a) 0,01 (a) 0(a) 0,544
Bolores/mofo 0(a) 0,01(a) 0,025 (a) 0(a) 0(a) 0(a) 0,01 (a) 0,370
Amoniaco/podre 0(a) 0(@ 0,012(a) 0,01 (a) 0(a) 0,01 (a) 0(a) 0,609
Manteiga 0,04 (a) 0,01(a) 0,012 (a) 0,03 (a) 0 (a) 0,01 (a) 0,03 (a) 0,677
Azedo/Avin. 0,04 (a) 0,11(a) 0,160 (a) 0,15 (a) 0,19 (a) 0,17 (a) 0,21 (a) 0,045
Salgado 0,53 (a) 059 () 0,617 (a) 0,53 (a) 0,52 (a) 0,59 (a) 0,54 (a) 0,791
Picante 0,24 (b) 0,04 (a) 0,074 (ab) 0,07(ab)  0,12(ab) 0,14 (ab) 0,10 (ab) 0,002
Adocicado 0,10 (a) 0,16 (a) 0,123 (a) 0,14 (a) 0,07 (a) 0,09 (a) 0,05 (a) 0,225
Acido 0,06 (a) 0,11 (a) 0,20 (a) 0,120 (a) 0,20 (a) 0,20 (a) 0,22 (a) 0,047

Avin. Avinagrado; (a), (b), (c) — valores seguidos de letras diferentes apresentam diferencas significativas entre
tempos (p<0,05).

Ha um aspeto curioso nestes resultados. As diferencas situam-se ndo tanto em
carateristicas que fossem a priori associadas a deterioracdo tais como cheio a ranco, a
enxofre, a bolores e mofo ou a amoniaco, mas sim ao nivel de carateristicas sui generis do
proprio salpicdo, como o cheiro a fumo e curado, onde sdo verificadas diferencas muito

significativas e altamente significativas respetivamente.

Curiosamente é ao nivel do cheiro a fumo e do cheio a curado que se nota uma
reducdo consideravel ao longo do tempo, verificando-se que os produtos ao fim dos 126 dias
apresentam um menor numero de consumidores que indicram que aquelas carateristicas

estdo presentes, sugerindo que a perda de frescura deste alimento, dentro deste intervalo
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com que trabalhdmos, permaneceu sempre razoavelmente muito fresco, até ao fim. O que se
nota é que este grupo de consumidores conseguiu demonstrar que a perda de frescura é
determinada n&o tanto pelo aumento de carateristicas associadas a deterioracao, mas pela

perda de carateristicas proprias deste tipo de enchido, como o cheiro a fumo e a curado.

Na avaliacdo global de frescura, nota-se um decréscimo significativo entre o inicio do
estudo e os 42 dias de armazenamento. A partir da analise do teste CATA verificamos que
até aos 42 dias, carateristicas como o flavour a fumo e curado tém valores elevados, para 0s

tempos seguintes a sua percecao pelos consumidores vai sempre diminuindo.

A perda destas carateristicas pode estar relacionada com diferentes aspetos
nomeadamente com a permeabilidade do material de embalagem e com a eventual absorcao
de compostos aromaticos por parte deste material. Esse aspeto ja foi observado com varios
compostos aromaticos lipossolaveis em alimentos (Ducruet et al., 2001). Quanto a perda do
cheiro a curado, pode estar relacionado com dois mecanismos: alguns destes compostos
poderdo, de alguma forma, ficar absorvidos pelo material de embalagem, uma vez que o
armazenamento € extenso, e desta forma ndo serem tdo percetiveis por parte dos
consumidores, ou, pode ter havido modificacdes quimicas dos compostos que compdem a
frac@o aromatica reconhecida como cheiro a curado (Perea-Sanz et al., 2019). Por exemplo,
o cheiro a curado esta associado a alguns aldeidos muito especificos como o 3-metilbutanal,
2-metilbutanal e 2-metilpropanal, tal como os alcoois e acidos correspondentes, obtidos por
reducdo ou oxidacao desses aldeidos. Estes aldeidos sdo muito aromaticos, mas sdo também
relativamente instaveis, podendo ser oxidados ou reduzidos, sendo que os acidos ou alcoois
correspondentes podem ser aromaticamente menos ativos (Berdagué et al., 1993; Montel et

al., 1996).

Das carateristicas que poderiamos associar a deterioracao o cheiro a acido e o cheiro
a azedo/avinagrado sdo os que se destacam mais. Ao nivel das manchas escuras e manchas
esverdeadas, mostraram-se significativas ao longo do tempo. No entanto, quando
comparamos as frequéncias de indicagdo dessas manchas em cada tempo de
armazenamento, observamos que nestas carateristicas ndo sdo detetadas diferencas
pontuais em nenhuma delas, o que estara relacionado com a sua indicagdo por parte dos
consumidores ter sido bastante errante. Ndo obstante, ha uma ligeira tendéncia das manchas
escuras aumentarem um pouco ao longo do tempo. As manchas esverdeadas aparecem-nos
com uma referéncia residual aos 84 dias e, nos tempos seguintes ndo foram referidas pelos
consumidores. Ao nivel do flavour &cido, o padréo que foi encontrado € um padréo esperado.

Como se verificou, este produto suporta muito bem a multiplicacdo de bactérias do acido
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lactico, e de facto hd um aumento do nimero de consumidores que percecionou um aumento

de uma nota acida.

Quando se procede a uma andlise fatorial dos dados CATA simultaneamente das
carateristicas e dos tempos de analise, verificamos que os dois fatores contribuem
conjuntamente para 68,2% de informacéo original dos dados. Na Figura 12, observamos que
a maior parte da informacédo obtida € exposta pelo Fator 1, ou seja, pelo eixo horizontal, que
contribui com 45,01% da informagao original.
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Figura 12 - Andlise fatorial das caracteristicas (quadrado negro) do salpicdo armazenado a 6°C desde o inicio do
armazenamento até aos 126 dias (circulo aberto) por 81 consumidores, no espaco definido pelos primeiros dois
fatores, que conjuntamente contribuem com68,2% da informacgéo explicada pelo gréafico. (A. Aspeto; Ch Cheiro).

Quando observamos a Figura 12, denota-se que as carateristicas analisadas,
assinaladas com quadrados negros, estdo quase todas préximas do eixo horizontal, e séo
discriminadas sobre este com a excecdo das manchas esverdeadas, que também esta
associada ao Fator 2, juntamente com outras notas associadas a produtos muito deteriorados,
como o cheiro a enxofre, amoniaco/podre e a bolor/mofo. Quando analisamos a relagédo entre
os atributos, observa-se que do lado direito estdo projetadas essencialmente aquelas
carateristicas que podemos associar ao produto fresco, tais como a percecao do cheiro e
aspeto a curado, cheiro a fumo e o picante. Do lado oposto, e mais afastadas do eixo,

observamos carateristicas que poderiam estar associadas a um produto menos fresco como
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a presenca de slime; o cheiro amoniacal/podre; o cheiro a enxofre, mofo; o sabor azedo, acido

Oou a ranco.

Note-se que & medida que a projecdo das carateristicas se afastam da origem, vao ter
uma maior importancia para esta discriminacao, e de facto € aqui que nos deparamos o cheiro
fermentado, rango, azedo/avinagrado. Ou seja, estas carateristicas sdo descritas como
indicadoras do produto deteriorado. Esta observacdo mais uma vez confirma que a prestacéo
deste grupo de consumidores é muito coerente, distinguindo claramente as carateristicas de
frescura do produto das deteriorativas. Quando se projetam os diferentes tempos de
armazenamento, que sao indicados em retangulos cinzentos, atentamos que tal como seria
de esperar, mais a direita temos o tempo zero, que corresponde ao salpicdo mais fresco de
todos, sendo que do lado oposto do mesmo quadrante temos o tempo seguinte,
correspondendo aos 21 dias. Dai em diante seguem os demais dias 0 que, curiosamente,
nem sempre estdo por ordem sendo que o Ultimo tempo é sempre 0 que sugere o salpicdo

menos fresco, os 126 dias.

E de reparar que, apesar do dia zero estar relativamente afastado da origem dos
fatores, todos os restantes dias situam-se muito proximo da origem das coordenadas, 0 que
indica que esta discriminacao, ainda que exista, é relativamente fraca, o que vai de encontro

com os anteriores resultados da avaliagdo de frescura e da aceitacao do produto.

1.3.2. Evolucéo da microbiota ao longo do armazenamento

Os resultados dos parametros microbioldgicos avaliados no salpicdo ao longo do
armazenamento estdo expressos no Quadro 11. Podemos verificar que ao longo do total de
126 dias, Enterobacteriaceae e Pseudomonas spp. mantiveram-se sempre inferiores ao limite
de detecdo (2 log UFC/g). No entanto, BAL e bolores e leveduras apresentaram uma
multiplicacéo altamente significativo nas fatias de salpicédo (p<0,001).

A contagem de BAL manteve-se inferior ao limite de dete¢éo até aos 63 dias. Aos 84
dias é verificada a sua presenca, que aumenta de modo significativo até aos 126 dias. De
modo semelhante, acontece quando observamos a mutiplicacdo de bolores e leveduras, que
se mantiveram indetetaveis até aos 63 dias. No entanto a sua multiplicacdo dos 84 dias de

analise até aos 126 ndo se mostrou significativa.
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Quadro 11 - Parametros microbioldgicos de salpicdo ao longo do armazenamento (média log UFC/g + desvio-
padrdo, n=3).

Grupo de Tempo (dias) p
microrganismos 0 42 63 84 126 (tempo)
BAL <LD(c) <LD(c) < LD(c) 8,61 +0,13(b) 9,04 £0,08(a) <0,001

Enterobacteriaceae <LD <LD <LD <LD <LD -

Pseudomonas spp. <LD <LD <LD <LD <LD -
Bolores e leveduras < LD(b) < LD(b) < LD(b) 2,74+0,71(a) 3,14+0,79(a) <0,001

(a), (b), (c)- médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0,05)

Tal como observado com a mortadela, a microbiota deste produto no inicio do
armazenamento € residual. O salpicao alvo do presente trabalho é um produto pasteurizado,
e com uma atividade da agua reduzida, da ordem dos 0,91. Assim, as BAL mais termoduricas
gue possam ter sobrevivido ao tratamento de pasteurizacdo, demoram a sair da fase de
adaptacdo e a multiplicar-se de forma exponencial, pois o conjunto de condi¢cbes do salpicédo
eventualmente condiciona a sua viabilidade, nomeadamente a reduzida aw combinada com
outros obstaculos presentes no enchido, como a presenca de nitrito, vinho e outros
ingredientes com potencial atividade antimicrobiana. Sera algures, entre os 63 e os 84 dias
de armazenamento, que acontece a fase logaritmica de multiplicacéo destes microrganismos.
A presenca da microflora latica em salpicdo ndo deve ser vista como deteriorativa
(Stolzenbach et al., 2009). Trata-se de um grupo de microrganismos que estdo habitualmente
presentes em enchidos curados em elevado ndmero, e dominam a microflora do produto
(Geeraerts et al., 2017; Stolzenbach et al., 2009;). Do ponto de vista da conservagéo, a sua
presenca € potencialmente benéfica, pois contribui para o controlo de outros microrganismos
potencialmente nocivos (patogénicos ou deteriorativos) que possam estar acidentalmente
presentes no enchido (Fragueza et al., 2016). Este tipo de salpicdo, que é pasteurizado para
produzir uma reducdo muito significativa da sua microflora, tem um ecossistema microbiano
ligeiramente diferente do salpicéo tradicional. No salpic&o tradicional, que ndo é pasteurizado,
a microflora latica atinge valores da ordem dos 6 a 8 log UFC/g logo nos primeiros dias apos
enchimento (Fraqueza e Patarata, 2018). No salpicdo alvo do presente trabalho essa
microflora s6 vem a estabelecer-se muito mais tarde, uma vez que sofre uma acentuada
reduc@o pelo tratamento térmico. Estes tratamentos térmicos sdo muito interessantes do
ponto de vista da seguranca sanitaria, pois habitualmente séo concebidos para produzir uma
reducdo em microrganismos patogénicos de baixa dose infeciosa (Salmonella spp.,

Campylobacter spp.) da ordem dos 5D. Porém, em termos de desenvolvimento de
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carateristicas sensoriais, poderd ficar um pouco aguém do fabrico mais tradicional, ficando o
seu aroma exclusivamente dependente da aromatizagdo feita no tempero e pela fumagem,

havendo uma limitada formacéo de compostos com interesse no aroma a curado do produto.

1.3.3. Evolucao do pH e parametros de cor (L*a*b*) ao longo do armazenamento

Ao analisarmos a evolugao do valor de pH que o salpicdo experimentou ao longo de
todo o armazenamento (Figura 13), observamos claramente que, apesar de ténue houve uma
diminuicao significativa ao longo de todo o ensaio. No inicio do estudo, o pH era de 5,8, e até
aos 42 dias desceu para valores na ordem dos 5,23, 0 que se mostrou significativo. Dos 63
dias, em que apresentava valores de 5,17, até aos 84 dias continuou a descer

significativamente até aos 4,99, valor que nado sofreu alteracdes até aos 126 dias.

0 42 63 84 126
Tempo (dias)

Figura 13 - Evolugdo do pH em fatias de salpicéo, embaladas em vacuo, ao longo de 126 dias de armazenamento
a 6°C (n=3). (a), (b), (c), (d) — médias seguidas de letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0,05).

Esta descida do pH mais intensificada do inicio do estudo até aos 42 dias, ao contrario
do que aconteceu com a mortadela, que coincidiu com o periodo de tempo da multiplicacéo
exponencial de BAL, no salpicdo, aos 42 dias BAL ainda se encontravam abaixo do limite de
detecéo (2 log UFC/g). No entanto ao observar o teste CATA verificamos que aos 42 dias
foram apontadas, por mais consumidores, carateristicas associadas a um produto

deteriorado, como a presenca de manchas mais escuras e o aroma/sabor a ranco, enxofre,
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bolores/mofo e amoniaco/podre. Estas notas de aroma/sabor, apesar de ndo serem
significativas ao longo do tempo, nem quando comparamos as suas frequéncias de indicacao,
podem ter alguma influéncia na descida do pH. Estes valores véao reforcar a ideia de que a

multiplicacdo de BAL néo é um indicador de deterioracao (Kreyenschmidt et al., 2010).

Relativamente aos parametros de cor (L*a*b*) no salpicdo, expressos através do
Quadro 12, sdo verificadas diferencas significativas apenas no parametro da luminosidade.
Os tempos de analise correspondentes aos 42 e 63 dias sao significativamente diferentes dos

restantes tempos (84 e 126 dias), o que se traduz num escurecimento a partir dos 84 dias.

Quadro 12 - Valores padrédo dos parametros L*, a* e b* de salpicdo em cada tempo de andlise (média log UFC/g
+ desvio-padréo, n=3).

Tempo (dias)

Parametros p
42 63 84 126
L* 52,95+2,35(@) 50,47 +0,60(a) 45,05+1,31(b) 41,16 +1,57(b) 0,000
a* 21,21 + 3,03 21,47 £0,24 22,73 +1,81 + 22,82+ 1,60 0,658
b* 7,52 +1,89 6,76 £ 0,21 5,99 + 0,44 6,42 + 0,75 0,388

a), (b) — médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0,05).

1.3.4. Comportamento de L. monocytogenes ao longo do armazenamento de

Salpicéo e efeito da utilizacdo de um extrato de fumo na embalagem

Como podemos verificar ao analisar a Figura 14, ao longo do tempo de
armazenamento L. monocytogenes ndo aumentou. Ao fim 21 dias a contagem manteve-se
semelhante aquela ap6s inoculagdo. A partir dos 42 dias, as contagens de L. monocytogenes
era significativamente diferentes das observadas no inicio do ensaio. A partir desse momento
houve uma reducdo, que aos 63 dias de armazenamento alcancou cerca de 1 unidade
logaritmica. Uma vez que o comportamento do microrganismo foi sempre descendente, néo
se prolongou mais o teste de desafio microbiolégico pois ndo havia qualquer indicio de que
este microrganismo pudesse multiplicar-se. Apesar do salpicdo fumado alvo do presente
estudo apresentar uma aw média de 0,93 e valor de pH 5,8, que de acordo com o
recomendado pelo Regulamento CE 1441 de 2007 que altera o Regulamento CE 2073 de

2005, que dita que os alimentos prontos para consumo nao suscetiveis de permitir a
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multiplicacdo de L. monocytogenes, que apresentam um pH < 4,4 ou com aw < 0,92, os
produtos com um pH < 5,0 e com aw < 0,94, ou seja, o presente salpicdo configura-se como
um produto que suporta a multiplicacdo deste microrganismo, o que neste estudo néo se
verificou. A combinacao de fatores intrinsecos, como a aw que ja ndo é muito favoravel a sua
multiplicacdo, a presenca de nitrito e as condi¢cdes de anaerobiose terdo contribuido para essa
inibicdo. A competicdo com BAL é comumente apontada como um dos fatores que contribuem
para a inibicdo da multiplicacdo de L. monocytogenes (Gray et al., 2018). Nao obstante, no
presente trabalho, até aos 63 dias, a contagem de BAL encontrava-se abaixo do limite de
detecéo (100 UFC/g) como observado anteriormente no Quadro 11. Apesar de ser inferior ao
limite de detecéo, é provavel que ja apresentasse alguma atividade pois no tempo de analise
seguinte (84 dias) a sua contagem foi de quase 9 log UFC/g, e por isso a competicdo com L.
monocytogenes poder-se-a ter refletido nestes resultados. Para além da inibicdo, BAL
também produzem bacteriocinas capazes de retardar a multiplicagdo de L. monocytogenes.
(Silva et al., 2018).

O extrato de fumo utilizado na pulverizagéo do interior da embalagem com o objetivo
de inibir L. monocytogenes teve um efeito negligenciavel, nao se verificando diferencas

significativas ao longo do tempo (p>0,05).
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Figura 14 - Evolugdo da contagem de L. monocytogenes, inoculada na superficie de Salpicdo fatiado, ao longo do
armazenamento a 6°C, embalada sob vacuo em embalagem normal e em embalagem pulverizada com extrato de
fumo. (a), (b), (c) — médias seguidas de letras de letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0,05).
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2. Revisdo do prazo de validade de figado de porco e peito de frango

embalado em vacuo e atmosfera modificada

2.1. Figado de porco

2.1.2. Evolucdo da aceitacdo pelo consumidor com base no aspeto e cheiro ao

longo do armazenamento

O figado de porco tem uma validade curta. A empresa tem essa validade estabelecida
em trés dias, independentemente do tipo de embalagem. O estudo da possibilidade de
prolongamento da validade foi realizado tendo como ponto de partida a validade atual, tendo-
se acrescentado dois periodos de dois dias. Como o aspeto dos produtos frescos é um dos
critérios mais importantes na sua apreciacdo pelo consumidor (Grebitus et al., 2013) e no
momento de compra o Unico critério, no presente trabalho, demos particular importancia a
essa dimensao sensorial. Como os tempos de andlise eram muito proximos, e dada a
dificuldade de conciliar o vencimento dos tempos de analise com a disponibilidade de
consumidores, registou-se o0 aspeto dos produtos em fotografia, realizadas sempre nas
mesmas condicdbes e com 0 mesmo equipamento e fotografo. Adicionalmente, foram
congeladas por¢Bes dos produtos em cada tempo de armazenamento, para se poder,

posteriormente, avaliar o cheiro.

A abordagem com os consumidores foi realizada com duas estratégias. Uma sessao
presencial com os consumidores, em que se pediu para classificar a frescura da imagem do
figado desembalado, combinado com a apreciacdo do cheiro. A outra abordagem consistiu
em pedir a um grupo maior de consumidores que classificassem a frescura do figado a partir
da sua imagem registada em fotografia, também desembalado, usando uma plataforma de

inquéritos online.

Para as provas presenciais foram apresentados ao consumidor fotografias de figado
de porco e por¢cdes do produto em tubos Falcon em trés estagios da sua validade, no fim da
validade proposta pelo fabricante, apds dois dias e apds quatro dias do vencimento da
validade proposta pelo fabricante. Em todos os cenarios, quer para o figado de porco
embalado em MAP, assim como para o embalado em vacuo, houve uma diminuigcéo altamente
significativa na avaliacdo global da frescura (Quadro 13), sendo que esta diminuicdo é mais
notdria no figado embalado em MAP, do que no embalado em vacuo. E de notar que a escala
utilizada para avaliar a frescura era composta por cinco pontos, em que o um correspondia ao

produto pouco fresco e cinco ao produto muito fresco, e face aos resultados obtidos, no figado
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de porco embalado em MAP, o fim da validade proposta pelo fabricante apresenta valores de
frescura aproximados aqueles que constituem um produto fresco, na ordem dos quatro
valores, sendo que nos tempos seguintes vai diminuindo significativamente. Verificamos
também que nas provas ao vivo, onde foi incluido a avaliacdo do aspeto e do cheiro, existem
diferencas significativas em todos os tempos de analise. Nas provas onde apenas é avaliado
0 aspeto online apenas existem diferencas significativas entre os dois primeiros tempos de
analise, que correspondem ao fim da validade proposta pelo fabricante e dois dias ap6s. Estes
resultados indicam que a inclusdo de uma prova de cheiro na apreciacdo do produto torna a

sua avaliacdo mais completa.

Quadro 13 - Avaliacédo global da frescura de figado de porco embalado em MAP e em vacuo ao longo do
armazenamento além da validade estabelecida pelo fabricante (f.v.). (média log UFC/g + desvio-padrao, n=183
consumidores online; 44 ao vivo).

Embalagem Tempo (dias) P (tempo)
MAP f.v. fv.+2 fv.+4
Aspeto e cheiro ao vivo 4,02 +1,15(a) 2,00 + 0,89(b) 1,48 £ 0,87(c) <0,001
Aspeto online 4,12 + 0,85(a) 2,01 +0,97(b) 1,80 £ 0,91(b) <0,001
Vacuo f.v. fv. +2 fv.+4
Aspeto e cheiro ao vivo 2,71 +0,89(a) 2,48 £ 1,09(a) 1,73 £1,03(b) <0,001
Aspeto online 3,20 + 0,98(a) 3,12 +1,09(a) 1,86 + 0,93(b) <0,001
f.v. — fim de validade previsto pelo industrial; (a), (b), (c) — médias seguidas de letras diferentes s&o

estatisticamente diferentes (p<0,05).

No figado de porco embalado em vacuo atendemos que a avaliagcdo da frescura, numa
escala de cinco pontos apresenta valores que caraterizam um produto ja nao muito fresco no
primeiro tempo de analise (f.v.), tendo o valor de 2,71 e 3,20 na avaliagdo ao vivo e online
respetivamente. Existem diferencas significativas na frescura do segundo tempo de analise
(f.v.+2) para o ultimo tempo de andlise (f.v.+4). Contrariamente ao figado de porco embalado
em MAP onde o cheiro tem uma influéncia estatisticamente significativa, tal ndo acontece com

o figado de porco embalado em vécuo.

Curiosamente, a avaliagcdo do produto ao vivo apresenta sempre valores de frescura
ligeiramente inferiores aos valores da avaliacdo online, o que demonstra que os consumidores

ou nao estado familiarizados com o cheiro do figado pois no dia-a-dia este produto tem um
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consumo limitado, e ndo € comum o consumidor, em geral, cheirar o produto crd, mas sim ja

cozinhado.

Quando estudamos a intencdo de consumo de figado de porco embalado em
atmosfera modificada (Figura 15), verificamos que no primeiro tempo de analise (f.v.) o figado
foi aceite por 87,4% e 60,4% dos consumidores atendendo ao aspeto online e apreciacdo ao
vivo, respetivamente. No tempo de analise correspondendo a dois dias apos o vencimento da
validade definida pelo fabricante (f.v.+2), a percentagem de aceita¢do cai consideravelmente
para 21,2% na apreciacao ao vivo e 13,2% na apreciacdo online. Estes resultados véo ao
encontro com o teste de frescura, uma vez que este tempo de andlise é estatisticamente
diferente do primeiro (f.v.). Observando o ultimo tempo de analise (f.v.+4) constatamos que a
percentagem de aceitagdo na apreciagdo online € 9,3% e na apreciagdo ao vivo € 3,9%.
Verificamos que a descida acentuada que se verifica do primeiro tempo de andlise (f.v.) para
0 segundo tempo de analise (f.v.+2) & notodria, quer na avaliacdo global de frescura, quer na
intencdo de consumo de figado de porco embalado em atmosfera modificada, o que reflete

uma conformidade na avaliacdo por parte dos consumidores.

100
Aspeto (imagem) e cheiro ao vivo

B Aspeto online

% de aceitacdo
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Tempo apés o fim da validade atual (fv)

Figura 15 - Intencdo de consumo de figado de porco embalado em MAP manifestada pelos consumidores por
avaliacdo do aspeto (fotografia) e cheiro ao vivo (n=44) e s6 aspeto online (n= 183) no fim da validade estabelecido
pela empresa (f.v.) e em dois tempos de armazenamento subsequentes, a que se acrescentou 2 e 4 dias.
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No figado de porco embalado em vacuo, apesar de na avaliagdo global de frescura ser
estatisticamente igual a do primeiro tempo de analise (f.v.) para o segundo tempo de analise
(f.v.+2), a percentagem de aceitagéo é relativamente diferente (Figura 16). No fim da validade
proposta pelo fabricante (f.v), a percentagem de aceitacdo € pouco superior a 50%, sendo 0s
parametros de avaliacdo, apreciagdo online e apreciacdo ao vivo muito semelhantes,
correspondendo a 57,7% e 54,7%, respetivamente. Nos restantes tempos, a percentagem de
aceitacdo diminui consideravelmente a excec¢do do aspeto online no segundo tempo de
analise (f.v.+2), que apresenta um valor de 51,1% e ao vivo de 30,8%. Por fim, o Ultimo tempo
de analise (f.v.+4) tem valores de aceitacdo na ordem dos 7,8% e 9,9% na apreciacao ao vivo
e online respetivamente. E notorio que a apreciacéo online, apenas visual, apresenta sempre
uma percentagem de aceitagdo superior & apreciagdo ao vivo, que é complementada pelo

cheiro do produto.
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Figura 16 - Intencdo de consumo de figado de porco embalado em vacuo manifestada pelos consumidores por
avaliacdo do aspeto (fotografia) e cheiro ao vivo (n=44) e so aspeto online (n=183) no fim da validade estabelecido
pela empresa (f.v.) e em dois tempos de armazenamento subsequentes, a que se acrescentou 2 e 4 dias.

Estes resultados vao de encontro com os da avaliacdo global da frescura uma vez que
0s consumidores apontaram que o primeiro tempo de andlise (f.v.) apresenta uma frescura
gue ja se encontra no meio da escala de frescura, e a sua intencdo de consumo esta perto

dos 50%.
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E de ter em consideracdo que no presente trabalho, dos consumidores que foram
usados, quer para as provas sensoriais analiticas ao vivo como para o inquérito online, apenas
uma fragcdo era consumidor regular de figado de porco. Os consumidores ndo estdo
habituados a cheirar o figado cru, e a vé-lo inteiro (normalmente veem-no cortado em

escalopes), o que pode, de alguma forma, ter influenciado a aceitacdo do consumidor.

2.1.1. Evolucdo da microbiota e pH ao longo do armazenamento

Na Figura 17 esta descrita a evolugdo do pH de figado de porco. Podemos verificar
gue nao existem diferengas significativas até ao fim dos quatro dias que excedem a validade
do produto definida pelo fabricante. Valores de pH semelhantes foram registados por
(Devatkal et al., 2004).

6,5 T

fv fv+2 fv+4

Figura 17 - Evolucao do pH de figado de porco embalado em atmosfera modificada (linha continua) ou vacuo
(linha descontinua) ao longo do armazenamento além do fim da validade atual definido pela empresa (f.v.). (n=3)

No sentido de determinar o prazo de validade do figado de porco embalado em vacuo
e em atmosfera modificada, procedeu-se a monitorizacdo da microbiota deteriorativa em trés
tempos distintos de analise. Os resultados dos parametros microbiol6gicos estdo expressos
no Quadro 14. Verificamos, logo a partida, que o valor das contagens no final do estudo sédo
menores que no inicio do mesmo. Esta diminuicdo, mesmo que nado seja estatisticamente

significativa, foi também detetada por Berry et al., (1982) na contagem de microrganismos
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aerodbicos totais em bifes de figado durante o transporte. Comparando estatisticamente os
tempos de armazenamento de figado de porco embalado em atmosfera modificada, séo
indicadas diferengas significativas no tempo dois dias ap6s o vencimento da validade e no
tempo correspondente a quatro dias apds o vencimento da validade para a multiplicacédo de
microrganismos psicotréficos totais e Pseudomonas spp.. A multiplicacdo de ambos os
microrganismos diminuiu significativamente. Com este tipo de embalagem, a multiplicacéo de
BAL nao é significativa, sendo que resultados semelhantes foram descritos por Teresa Rivas
et al.,, (1992). Quando observamos os parametros microbiolégicos de figado de porco
embalado em vacuo, detetamos diferencas significativas em duas unidades logaritmicas na
multiplicacdo de BAL, dos dois primeiros tempos de analise (f.v. e f.v.+2) para o Gltimo tempo
de andlise (f.v.+4). Para os restantes valores microbioldgicos ndo sao verificadas quaisquer

diferencas significativas, tanto no figado embalado em vacuo como em atmosfera modificada.

Quadro 14 - Parametros microbiolégicos de figado de porco embalado em atmosfera modificada e em vacuo.
(média log UFC/g £ desvio-padréo, n=3).

Embalagem Tempo (dias)
P (tempo)
Grupo de microrganismos f.v. fv. +2 fv.+4
MAP
Mesofilos totais 5,69 £ 0,12 6,04 + 0,26 5,37 £0,45 0,097
Psicotroéficos totais 5,44 +0,18(ab) 5,65+ 0,15(a) 4,95 + 0,42(b) 0,052
Enterobacteriaceae 3,75+ 0,63 3.61+0.54 2,76 £0,70 0,194
Pseudomonas spp. 4,75 +0,02(ab) 4,95 +0,48(a) 3,98 + 0,39(b) 0,034
BAL 3,561 +0,47 4,47 £ 0,15 3,30+ 0,82 0,085
VAC
Mesofilos totais 4,94 + 0,10 4,97 £ 0,55 4,88 + 0,66 0,971
Psicotroficos totais 4,78 £ 0,57 5,16 + 0,59 4,66 = 0,59 0,460
Enterobacteriaceae 3,32+0,26 3,12 +0,25 2,15+0,83 0,070
Pseudomonas spp. 3,35+0,10 3,18 £ 0,24 3,16 £ 0,75 0,859
BAL 4,24 + 0,03(a) 4,01 +£0,19(a) 2,71 £ 0,78(b) 0,014

(), (b) — médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes apresentam diferengas significativas (p<0,05)

Ao nivel da relacéo entre a aceitacao sensorial e a quantidade de microrganismos no
figado de porco embalado em atmosfera modificada e em vacuo, verificamos que a
multiplicacdo de microrganismos psicotréficos totais, Enterobacteriaceae e BAL nao

influenciaram claramente a aceitagdo do produto por parte dos consumidores.
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Figura 18 - Relagdo entre a aceitacdo (ao vivo com base no aspeto imagem e cheiro.) e a contagem de
microrganismos em figado de porco embalado em MAP ou em vacuo. Barras com letras diferentes, dentro de cada
grupo de microrganismos, apresentam diferencas significa Meso — Microrganismos totais mesofilos, Psic -
microrganismos psicotroficos totais, Enter — Enterobacteriaceae, Pseud — Pseudomonas spp., BAL — Bactérias do
acido latico.

Como se pode observar na Figura 18, as amostras de figado aceites e ndo aceites
tém, em muitas das circunstancias, uma contagem similar, ou até, as ndo aceites uma
contagem menor de microrganismos deteriorativos. Por exemplo, se nos situarmos na
contagem de Enterobacteriacea, observa-se que, quer em MAP quer em vacuo, a contagem
nas amostras ndo aceites €, ainda que estatisticamente semelhante (p>0,05), ligeiramente
menor. Estes resultados sugerem que a utilizacao de critérios baseados na contagem de
microrganismos pode ser fragil para estabelecer um prazo de validade. Para além dos
fendmenos desencadeados por essa microflora deteriorativa, ha aspetos relacionados com a
cor dos produtos que nem sempre sé&o influenciados pela microflora. Autores apontam como
limite de contagem de microrganismos totais para definir o fim da vida util de um alimento
perecivel os 6 a 8 log UFC/g. Como se pode observar neste trabalho, todas as amostras estdo
abaixo desse limite, e porém, muitas delas ndo foram aceites pelo consumidor, enquanto que

outras foram.
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2.2. Peito de frango

2.2.1. Evolucao da aceitacdo pelo consumidor com base no aspeto e cheiro ao

longo do armazenamento

Na avaliacao da aceitacdo do peito de frango seguiu-se uma estratégia metodolégica
semelhante a utilizada com o figado de porco. Os tempos de validade testados além da
validade estabelecida pela empresa (f.v.) foram ligeiramente diferentes, e tiveram em
consideracdo a vida util que tém atualmente. No Quadro 15 apresentam-se o0s resultados
médios da apreciagdo de frescura efetuada pelos consumidores. Na escala de cinco pontos
utilizada para avaliar a frescura, onde o um correspondia ao produto pouco fresco e cinco ao
produto muito fresco verificamos que o peito de frango embalado em MAP, no término da
validade definida pelo fabricante (f.v.), apresenta valores que ja definem um produto nao
fresco. Estudos semelhantes demonstram que em peito de frango embalado em atmosfera
modificada ndo apresentam uma qualidade sensorial aceitavel apos 8 dias da evisceracéo, o
que no presente estudo corresponde ao segundo tempo de andlise (f.v.+3) (Chmiel e
Stowinski, 2018).

Quadro 15 - Avaliacao global da frescura de peito de frango embalado em atmosfera modificada e em vacuo ao
longo do armazenamento além da validade estabelecida pelo fabricante (f.v.). (Média log UFC/g + desvio-padréo,
n=173 consumidores online; 44 ao vivo).

Embalagem Tempo (dias) P (tempo)
MAP fv. fv.+3 fv.+6
Aspeto e cheiro ao vivo 2,49 +1,03(a) 2,04 +1,18(a) 1,54 + 0,80(b) <0,001
Aspeto online 2,65 + 1,06(a) 2,03 + 0,86(b) 1,43 £0,67(c) <0,001
Vacuo f.v. fv.+5 f.v. + 10 f.v. + 10
Aspeto e cheiro ao vivo 3,61 + 1,02(ab) 3,82+1,21(a) 3,21 +1,04(b) 0,021
Aspeto online 3,71+0,98 3,22+1,06 3,18 +0,94 0,171

(@), (b), (c) — médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0,05)

Pode observar-se que existem diferencas altamente significativas no peito de frango
embalado em atmosfera modificada. Ao nivel do aspeto e do cheiro ao vivo, diferencas

significativas (p<0,05) fazem-se notar entre os dois primeiros tempos de analise (f.v. e f.v.+3)
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para o ultimo tempo de analise (f.v.+6). Existe um decréscimo na avaliacao da frescura, sendo
que a apreciacao entre o final da validade atual e apos trés dias ndo é significativamente
diferente. Considerando apenas o aspeto online, todos os tempos de analise apresentam

diferencas entre si, sendo que a avaliacdo da global da frescura tende sempre a decrescer.

No peito de frango embalado em vacuo a frescura ja apresenta valores que se situam
perto do quarto ponto na escala no primeiro tempo de analise (f.v.), sugerindo um produto
com alguma frescura. Observa-se uma ligeira variacdo da avaliacdo global da frescura,
estatisticamente néo significativa. Atendendo aos resultados do inquérito online, verificamos

que o tempo ndo teve qualquer influéncia no aspeto do peito de frango embalado em vacuo.

Atendendo & intencdo de consumo de peito de frango embalado em atmosfera
modificada (Figura 19), a percentagem de aceitagéo, para o primeiro tempo de analise (f.v) &
de 56,9% ao vivo e 53,5% online. Apés trés dias do primeiro tempo de andlise (f.v.+3) a
percentagem de consumidores desceu consideravelmente, sendo que atendendo ao aspeto
online, a percentagem de aceitagdo é inferior a 25%. Neste tempo, apenas 26,0% dos
consumidores que participaram nas provas sensoriais ao vivo aceitavam o produto, e 16,3%
dos consumidores que participaram no inquérito online aceitavam o peito de frango. No ultimo
tempo de analise (f.v.+6) apenas 7,7% aceitavam o peito de frango tendo em conta o seu
aspeto e cheiro e 4,7% dos consumidores aceitavam o produto tendo em conta 0 seu aspeto
online. Estes resultados vao de encontro com os resultados da avaliacdo global de frescura,
uma vez que no peito de frango embalado em atmosfera modificada s&o observadas
diferengas altamente significativas (p<0,001) entre os diferentes tempos para a apreciagao

online e ao vivo.
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Figura 19 - Intengdo de consumo de peito de frango embalado em atmosfera modificada manifestada pelos
consumidores por avaliacdo do aspeto (fotografia) e cheiro ao vivo (n=44) e s6 aspeto online (h= 173) no fim da
validade estabelecido pela empresa (f.v.) e em do e em dois tempos de armazenamento subsequentes, a que se
acrescentou 3 e 6 dias

Ao contrério do peito de frango embalado em MAP, a intengédo de consumo de peito
de frango embalado em vacuo é sempre superior a 50% (Figura 20). O aspeto online em todos
0s tempos de andlise foi sempre muito semelhante, apresentando valores de 67,4%, 66,3% e
59,3% no primeiro (f.v.), segundo (f.v.+5) e terceiro (f.v.+10) tempos de analise
respetivamente. Tal também pode ser verificado através do Quadro 14 onde a avaliagdo
global de frescura do peito de frango embalado em vacuo, a apreciagdo online ndo apresenta
diferencas significativas (p>0,05). Atendendo a apreciagao ao vivo (aspeto complementado
com o cheiro), verificamos que nos dois primeiros tempos de analise a percentagem de
aceitacao € superior a 75%, correspondendo a valores de 84,3% e 80,0%. No ultimo tempo
de andlise (f.v.+10), a percentagem de aceitacdo € de 55,8%, pelo que olhando para estes
resultados poderiamos estender o prazo de validade do peito de frango embalado em vacuo

por mais 10 dias.
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Figura 20 - Intencdo de consumo de peito de frango embalado em vacuo manifestada pelos consumidores por
avaliacao do aspeto (fotografia) e cheiro ao vivo (n=44) e s6 aspeto online (n=173) no fim da validade estabelecido
pela empresa (f.v.) e em dois tempos de armazenamento subsequentes, a que se acrescentou 5 e 10 dias.

Estes resultados vao de encontro com os da avaliacdo global da frescura, pois referem
gue o peito de frango ao apresentar uma frescura na ordem dos quatro/trés valores numa
escala de cinco sugere uma aceitagdo sempre superior a 50%. Mais uma vez a conformidade

com as respostas dos consumidores € evidente.

2.1.1. Evolucdo da microbiota e pH ao longo do armazenamento

Com o objetivo de monitorizar a evolugéo do pH no peito de frango, este parametro foi
medido em trés estagios do seu armazenamento (Figura 21). Semelhantemente, ao que
ocorreu com o figado de porco, também ndo foram registadas quaisquer diferencas

significativas ao longo do tempo.
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Figura 21 - Evolugéo do pH de peito de frango embalado em atmosfera modificada (linha continua) ou vacuo (linha
descontinua) ao longo do armazenamento além do fim da validade atual definido pela empresa (f.v.). (n=3)

Os resultados dos parametros microbiolégicos do peito de frango embalado em

atmosfera modificada e em vacuo estdo expressos no Quadro 16.

Quadro 16 - Parametros microbioldgicos de peito de frango embalado em atmosfera modificada e em véacuo.
(média log UFC/g + desvio-padrao, n=3).

Embalagem Tempo (dias)
. . P (tempo)
Grupo de microrganismos f.v. fv.+3 fv.+6
MAP
Mesofilos totais 5,49 £ 0,47(b) 5,59 + 0,21(b) 7,10 £ 0,48(a) 0,005
Psicotréficos totais 4,96 + 0,19(c) 5,91 + 0,14(b) 6,83 + 0,53(a) 0,001
Enterobacteriaceae 3,08 +0,23 3,32+0,21 2,76 £ 0,77 0,412
Pseudomonas spp. 4,63 + 0,27(b) 5,563 +0,53(ab) 5,94 +0,39(a) 0,021
BAL 3,21+0,40() 4,33+0,87(ab) 5,12 + 0,66(a) 0,036
VAC f.v. fv.+5 fv. +10 fv. +10
Mesofilos totais 5,02 £ 0,39(b) 7,05 + 0,80(a) 6,42 +0,27(a) 0,009
Psicotroficos totais 4,96 + 0,43(b) 6,24 + 0,53(a) 6,24 + 0,44(a) 0,024
Enterobacteriaceae 3,00 +0,14 3,74 +1,03 3,99 + 0,87 0,344
Pseudomonas spp. 3,94 +0,42 5,01 +0,25 3,92+0,74 0,065
BAL 4,54 + 0,48 5,04 £ 0,35 4,76 £ 0,49 0,436

(@), (b), (c) — médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes apresentam diferencas significativas (p<0,05)

Como se pode observar no Quadro 16, no peito de frango embalado em atmosfera

modificada, verificamos que, excecionando a familia Enterobacteriaceae, houve uma
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tendéncia para que os Ultimos tempos de armazenamento apresentarem uma contagem
superior ao inicio do estudo. O Unico grupo de microrganismos que nao registou diferencas
significativas ao longo do tempo foi o grupo Enterobacteriaceae. Estatisticamente, verificamos
que o aumento dos microrganismos psicotréficos totais ao longo do tempo de armazenamento
€ muito significativo, distinguindo-se todos os tempos uns dos outros. Tal pode ser
fundamentado pelo facto das BAL e Pseudomonas spp. serem capazes de se multiplicar a
temperaturas de refrigeracdo, sendo que as ultimas crescem a uma maior velocidade que a
restante microflora (Gill, 1983). E importante referir que a atmosfera onde o peito de frango €
embalado é constituida por oxigénio, didxido de carbono e azoto nas proporcées de 70%,
20% e 10% respetivamente, e a baixa quantidade de CO; favorece a multiplicacdo de
Pseudomonas spp. (Franke et al., 2017). Podemos verificar também que no comportamento
de BAL e Pseudomonas spp o primeiro tempo € estatisticamente diferente do ultimo, sendo
que o segundo tempo nao difere dos restantes. Ao analisar o comportamento dos
microrganismos mesofilos totais reparamos num aumento superior a uma unidade logaritmica

do segundo tempo de andlise (f.v.+ 3) para o ultimo (f.v.+6).

A contagem da microflora aerdbica nos ultimos tempos de andlise (f.v.+3 e f.v.+6) é
muito préxima ou até superior a 5,2 log UFC/g. Este valor € sugerido pela bibliografia como
sendo suficiente para ser produzida uma quantidade de p-nitroanilina suficiente para causar
um coloracdo amarelada no peito de frango, visivel a olho nu (Guevara-Franco e Alonso-
Calleja, 2010). Essa coloragdo amarelada pode estar na origem da diminuicdo da intencao de

consumo por parte dos consumidores nos Ultimos tempos de andlise.

No caso do peito de frango embalado em vacuo, e tal como observado nas amostras
embaladas em atmosfera modificada, os microrganismos que apresentam uma evolucéo
significativa ao longo do tempo tém contagens superiores nos tempos de andlise mais
avancados. As diferencas séo significativas na contagem dos microrganismos mesofilos totais
e na contagem dos microrganismos psicotroéficos totais as diferencas sdo muito significativas.
Em ambos os casos, existem dois grupos estatisticamente diferentes, sendo que o tempo
correspondente ao fim da validade (f.v.) difere dos restantes (f.v.+5 e f.v.+10). A contagem
mais elevada de mesdfilos e psicotroficos totais, Pseudomonas spp. e BAL ocorre no segundo
tempo de andlise (f.v.+5) e que curiosamente corresponde ao tempo de andlise que os

consumidores apontaram como tendo uma maior frescura.
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Figura 22 - Relagdo entre a aceitacdo (ao vivo com base no aspeto imagem e cheiro.) e a contagem de
microrganismos em peito de frango embalado em MAP ou em vacuo. Barras com letras diferentes, dentro de cada
grupo de microrganismos, apresentam diferencas significa Meso — Microrganismos totais mesofilos, Psic -
microrganismos psicotréficos totais, Enter — Enterobacteriaceae, Pseud — Pseudomonas spp., BAL — Bactérias do
acido latico.

No sentido de avaliar a potencial relacdo entre a contagem de microrganismos e a
aceitacdo pelo consumidor, apresenta-se na Figura 22 a contagem de cada grupo de
microrganismos, comparando as amostras aceites e as nao aceites. Ao contrario do
observado para o figado, no frango ndo ha amostras ndo aceites embaladas em vacuo, pois
mais de metade dos consumidores consideraram as amostras observadas e/ou cheiradas
aptas para consumo. Ao contrario do observado com o figado, nas amostras de frango ha
uma tendéncia para as amostras ndo aceites terem uma contagem de microrganismos
superior, particularmente nas amostras em MAP (comparando as duas colunas cinza escuro
e cinza claro). Porém, comparando as contagens das amostras em vacuo — todas aceites —
com as MAP rejeitadas, observamos que a contagem de microrganismos é muito semelhante
(p>0,05), ainda que ligeiramente inferior, exceto no caso das BAL em que a contagem é

claramente inferior (p<0,05).
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V — Conclusoes
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Face aos resultados do presente trabalho pode concluir-se que é possivel prolongar a
validade da mortadela com azeitonas, atualmente definida em 30 dias, até aos 90 dias, tendo
em consideracdo o nivel de aceitagdo de 50% pelos consumidores. Se for pretendida uma
aceitacdo de 75% dos consumidores, a validade teria que ser limitada a cerca de 45 dias. O
produto apresentou um ligeiro decréscimo na apreciacdo da frescura logo na primeira
quinzena, que se fez sentir fundamentalmente na intencdo de compra. Depois dos 15 dias de
armazenamento, a intencdo de consumo e de compra sofreu somente um decréscimo muito
ténue. A apreciacao global de frescura seguiu basicamente o mesmo padrédo que a intencao
de compra. A perda de frescura, ainda que ligeira, tera sido devida a multiplicacdo de BAL,
que se refletiu no pH do produto. Essas modificacBes foram detetadas pelos consumidores
como cheiro acidico ou fermentado, cheiro adocicado sabor azedo ou avinagrado.
Prolongamento da validade da mortadela s6 € viavel se forem garantidas condigbes de
auséncia de L. monocytogenes apés a fatiagem, pois este microrganismo multiplica-se, ainda
gue lentamente, nas fatias embaladas em vacuo, tendo alcangado um aumento de cerca de

uma unidade logaritmica ao fim de trinta dias de armazenamento.

O salpicado fatiado é atualmente comercializado com uma validade de 60 dias. No
presente trabalho demonstrou-se que € possivel duplicar essa validade, tendo em
consideracao o nivel de aceitacao dos consumidores de 50%. Se a empresa preferir definir a
validade com base numa aceitacédo de 75%, a validade deveria ser definida em cerca de 90
dias. A apreciacao global de frescura manteve-se sempre acima do centro da escala, tendo,
como seria de esperar, apresentado uma evolugao similar a da intencéo de consumo e de
compra. Este produto apresentou uma microbiota muito reduzida ao longo de todo o periodo
de armazenamento, ocorrendo somente a multiplicacdo de BAL nos dultimos tempos
analisados e bolores e leveduras, ainda que estes em nimero reduzido. A perda de frescura
do salpicao, que foi pouco percetivel pelos consumidores, foi devida essencialmente a perda
de aromas caracteristicos — a curado e a fumo - o que se pode dever a adsor¢cao de compostos
aromaticos de carécter lipossolivel no material da embalagem. Do ponto de vista da
seguranca sanitéria, considerando a possibilidade de multiplicacdo de L. monocytogenes, 0
aumento do prazo de validade ndo se configura como representando perigo, pois quando este
microrganismo foi desafiado em salpic&o fatiado, observou-se que, ndo sé ndo se multiplicou

Ccomo veio a apresentar alguma letalidade.

A utilizacdo do extrato de fumo na pulverizagcdo da embalagem n&o surtiu efeito no
comportamento de L. monocytogenes em ambos os produtos testados, salvo excecdes

pontuais.
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Nos produtos frescos estudados — figado de porco e peito de frango, embalado em
vacuo e em MAP, estudou-se a possibilidade de conseguir um pequeno prolongamento da
validade. O figado embalado em MAP apresentou uma reducéo assinalavel de aceitagéo pelo
consumidor logo dois dias apés o fim da validade atual. Somente quando embalado em vacuo
se vislumbra a possibilidade de conseguir um pequeno aumento de dois dias, ainda que ja
com uma quebra grande da aceitacao, situando-se ja proxima dos 50%. No mesmo sentido,
o peito de frango embalado em MAP ndo apresenta uma aceitacdo pelo consumidor que
sustente a possibilidade de um aumento da validade. J& no produto embalado em vacuo o

alargamento da validade em 10 dias ainda resulta num produto aceitavel para o consumidor.

A microbiota destes dois produtos frescos apresenta contagens dentro do
habitualmente considerado aceitavel para um produto desta natureza dentro da validade.
Quando se cruza a informacdo de aceitacdo dos consumidores com as contagens de
microrganismos deteriorativos, observou-se que ha alguma independéncia entre a microbiota
e a aceitagéo pelo consumidor, sugerindo que a deterioragéo e determinada n&o so pela agéo
microbiana, mas também por outros fendmenos que modificam o aspeto e o cheiro dos

produtos.

Ambos os produtos carneos estudados suportam bem um prolongamento do prazo de
validade, tendo em consideragdo a aceitacdo pelo consumidor. Como durante o tempo de
armazenamento testado no presente trabalho as amostras mantiveram-se maioritariamente
aceites, nao foi possivel realizar a abordagem de andlise de sobreviventes que se adequa a
definicdo dos prazos de validade.

A perda de segurancga sanitaria durante o armazenamento prolongado pode ocorrer
em mortadela se houver contaminacdo por L. monocytogenes. Em salpicdo esse problema
ndo se coloca.

Da analise global dos resultados do presente trabalho, conclui-se que a utilizacédo de
testes de consumidores € uma estratégia adequada para definir prazos de validade, e que a
contagem de microrganismos deteriorativos tem uma utilidade limitada, pois €

tendencialmente ndo relacionada com a aceitagdo ou ndo pelo consumidor.
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Anexo | - Guigo de entrevista para os Grupos Focais

Andlise Sensorial de Salpicdo e Mortadela com azeitonas com tempos de

armazenamento diferentes

AMOSTRAS FATIADAS

l. Introducéo (breve)

Moderador: Objetivos e orientacdes da entrevista (falar um de cada vez, diretamente para o
computador; ndo ha participagbes corretas ou incorretas — todas sdo Uteis por muito
disparatadas que possam parecer; se entenderem que outro dos respondentes disse aquilo

gue queriam dizer, devem repeti-lo ou referenciar que concordam com....);
Informar que a entrevista vai ser transcrita e pedir autorizacdo aos intervenientes.
Cada respondente:

a) Nome (género implicito)
b) Idade;

c) Habitos de consumo de chourigo ou enchidos em geral

Il. Descritores para o salpicdo e mortadela com azeitonas
a) Apresentar as amostras fatiadas aos respondentes;
b) Pedir para descrever cada um dos produtos — que palavras usariam para as descrever
- prestar particular atengdo as carateristicas de deterioracao.
- Pedir para descrever (uma dimensao de cada vez para cada volta aos respondentes):
1. Aspeto
2. Cheiro
3. Sabor / flavor
4

Textura

M. Fecho

Das varias carateristicas que analisdmos no salpicdo e mortadela com azeitonas, destaque
as 3 que considera mais distintivos tendo em consideracdo as notas relacionadas com a
deterioragéo.
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Anexo |l = Ficha de Prova para a mortadela com azeitonas

AMOSTRA
FICHA DE PROVA — Mortadela com Azeitonas
Home:
Idade:
Profissdo:
E consumidor habitual de produtos carneos: Sim Mao
Para cada amaostra apresentada responda ao conjunto de questoes de cada caixa.
1. Ponitue a frescura do produto na escala de 5 pontos.
Frescura Pouco fresom Medic MWiuito fresca
(auséncz de deteriorscao) 1 2 3 4 5
2. Considerando EXCLUSIVAMENTE a frescura da amaostra:
Consumiria este produto no s=u dia-a-dia? Sim Fza
Compraria este produto (repetia a compra)? Sim E]
3. [Da seguinte lista selecione os atributos gue acha gue se aplicam a esta amostra:
Aspeto/Texhara Cor Cheiro Saibeoir
Hismido Erilhant= Hoz-maosmda Salacio
Viscosidade superfical Fosa Fimenta Faruls
Seco Amarekado Areitans AmarED
Faligs Espacimminc
EaCD AcKgico/ fermentada
Aastanneds Mankeiza
Manchas mais daras Agccicado
Manchas esvendeadas Fermenksdo
Armonizcal
REnps
Azegioscdodnserado
Solores/ pdores estranhos
Obrigada pelo atengio
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Anexo |l = Ficha de Prova para o salpicao

AMOSTRA
FICHA DE PROVA - Salpicao
Mome
Idade:
Profissdo:
E consumidor habitual de enchidos: Sim Mo
Para cada amostra apresentada responda ao conjunto de questdes de cada caixa.
1. Pontue a frescura do produto na escala de 5 pontos.
Frescura Pouco fresos Medio Muito fresca
{auséncia de deterioragao)] 1 2 3 5
2 Considerando EXCLUSIVARMENTE a frescura da amostra:
Consumiria este produto no seu dia-z-dia? Sim Nao
Compraria este produto [repetia a compra)? Sim Nao
3. Da seguinte lista selecions os atributos que acha que se aplicam a esta amostra:
Aspetoy Tewturs Coer Cheiro Saber
Hurmicia Erilhante vinho Salmacio
Wiscosidade superfica Cura o Al winho
Seno AAsntmds Farmenkado Picarts
Eara Fumio Adocicsdo
Kianchas mais ascurss Cursdo A
Kanchas esverdeadas RENCD:
Eruofre
Bolores; mofio
Arvaninony pocre
Mzrieirz
Azedoyaddomanasmaco
Obrigada pela atengdoe
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