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Resumo

No ambito da presente dissertacao, foi desenvolvido um sistema de apoio a decisao com
o intuito de contribuir, nao s6, para a diminuicdo do desperdicio alimentar na
comercializacao de produtos horticolas, no setor mais tradicional de distribuicao
alimentar a retalho, mas também de promover a seguranca e a qualidade dos horticolas

comercializados.

A referida ferramenta computacional associam-se duas funcdes de maior: 1) a previsio
da vida de prateleira restante de um produto horticola de entre os cinco estudados —
alface, batata, cebola, cenoura e couve repolho —, com base no seu estado de qualidade
microbiologica, ditado pelas condicoes a que é armazenado; 2) o calculo do preco
dindmico a praticar em cada dia, na venda do mesmo horticola, em funcao da
aproximacao ao fim do prazo de comercializa¢ao calculado, por forma a ditar uma maior

procura e escoamento desse produto junto do consumidor final.

Os tempos de vida ttil restantes dos horticolas estudados sao determinados com recurso
a ferramenta de microbiologia preditiva ComBase Growth Model. Através desta
plataforma, sdo simulados e registados os intervalos de tempo restantes até que se
atinjam as doses infetantes das bactérias consideradas no estudo de cada um dos cinco
horticolas abordados, em funcao dos seus fatores extrinsecos e intrinsecos — temperatura
de armazenamento, pH e atividade de 4gua (traduzida, no modelo proposto, em 3
cenarios de humidade relativa distintos). No momento em que é atingida a dose infetante
de alguma das bactérias consideradas, em particular, para o horticola em questao, a
seguranca alimentar deixa de ser garantida e, consequentemente, o alimento deixa de
poder ser comercializado. J4 o modelo de precificacdo dindmica proposto assume o
tempo de vida 1til sobrante do horticola analisado como o tnico critério considerado no
calculo do preco de venda a praticar. Desta forma, o preco de venda apresenta, em cada
dia, um decréscimo constante, em funcao do nimero de dias de vida de prateleira

restantes.
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Abstract

Within the scope of this dissertation, a decision support system was developed in order
to contribute, not only, to reduce food waste on traditional food retailers while selling

horticultural products, but also to promote the safety and quality of marketed vegetables.

This computational tool includes two major functions: 1) prediction of the remaining
shelf life of a fresh vegetable, among the five ones studied — lettuce, potato, onion, carrot
and cabbage —, based on its microbiological quality status, dictated by the respective
storage conditions; 2) calculation of the dynamic price to be set each day, while selling
that same vegetable, depending on the approach of the end of the calculated marketing
period, in order to dictate a greater demand and sale of that product to the final

consumer.

The remaining shelf life of the studied fresh vegetables is determined by using a
predictive microbiology tool — ComBase Growth Model. The time values until the
infectious doses of the bacteria considered are reached, according to their extrinsic and
intrinsic factors — storage temperature, pH and water activity (converted into 3 different
relative humidity scenarios, in the proposed model) —, are simulated through the
aforementioned platform and then recorded. At the moment when the infective dose of
any of the bacteria considered in particular for that vegetable is reached, its safety is no
longer guaranteed. Consequently, the product can no longer be sold. Concurrently, the
proposed dynamic pricing model assumes the remaining shelf life of the analyzed
vegetable as the only criterion considered in the calculation of the selling price to be set.
Therefore, the selling price assumes, on each day, a constant decrease, depending on the

remaining shelf life.

Keywords
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

Vive-se uma era sem precedentes. O planeta enfrenta enormes desafios sociais,

econdémicos, sanitarios e ambientais.

A populagdo mundial registou um aumento de 100% desde 1960. O ntimero total de
pessoas no planeta estimou-se, no ano de 2019, em 7,7 mil milhoes. Este valor continua
a crescer, embora ao ritmo mais lento registado desde 1950, consequéncia direta da
pandemia de COVID-19 nos indicadores de mortalidade registados a nivel global (FAO,
2020). Os paises subsarianos podem responder por mais de metade do crescimento da
populacdo projetado pela ONU (Organizagao das Nac¢oes Unidas) para o ano de 2050 —
9,7 mil milhGes de pessoas. Proje¢oes da mesma entidade estimam um valor de 10,9 mil

milhoes de pessoas no planeta Terra até ao inicio do proximo século (ONU, 2019a).

Como dano colateral da crise sanitaria instaurada, a economia mundial enfrenta a pior
recessao desde a Grande Depressdo. Por forma a minorar os efeitos da emergéncia
sanitaria que se avolumava, os governos de varios paises instruiram as suas populacdes
a recolher, paralisando a atividade econdémica. O colapso econémico foi de uma
velocidade e magnitude sem precedentes, colocando em xeque a estabilidade financeira
mundial (FMI, 2020). O Banco Mundial (2021) calcula que, em 2020, o PMB (Produto

Mundial Bruto) tenha sofrido uma diminuicao de 4,3%.

A desigualdade econémica — e consequente desigualdade social — é uma constante
presente e agora agravada, de forma expressiva, em todo o mundo. Dados do relatério
Poverty and Shared Prosperity 2020: Reversals of Fortune, realizado e divulgado pelo
Banco Mundial (2020), revelam que, em 2017 — portanto, em fase pré-pandémica — 689
milhoes de pessoas viviam em situacdo de pobreza extrema, definida pela mesma
instituicao como o rendimento per capita diario abaixo de 1,6€. No entanto, o Banco
Mundial estima que, somente em 2020, esse indicador tenha sofrido um acréscimo entre
os 88 e os 115 milhdes de pessoas. O mesmo relatorio indica que a situagiao de pobreza
extrema nao se traduz apenas em baixos rendimentos, mas também se materializa na
falta de acesso a servicos e recursos essenciais, como educacao (em 53,1% dos agregados

familiares em situacdo de pobreza extrema, nenhum membro adulto completou a



educacao primaria), satide, agua potavel (37% dos agregados familiares em situacao de
pobreza extrema nao tém acesso a uma fonte de 4gua potavel em casa), saneamento,
eletricidade (67,8% dos agregados familiares em situacdo de pobreza extrema nao tém
acesso a energia elétrica em casa) e alimentacao adequada (no ano de 2018, cerca de 820
milhGes de pessoas sofreram de caréncia alimentar, sendo que este valor aumentou pelo

terceiro ano consecutivo — FAO et al., 2019).

As questOes ambientais estdao intimamente relacionadas, tanto em aspetos positivos
como negativos, com importantes questoes econémicas, como a pobreza, prosperidade,
emprego, padroes de producao, inovagao e disponibilidade ou escassez de recursos. Por
um lado, a economia é a principal fonte de problemas ambientais. Por outro, problemas
ambientais causam perdas econdémicas. Economicamente falando, a maioria dos paises
desenvolvidos ainda se guia pela velha maxima “grow now, clean up later”. Este
paradigma torna-se simplesmente insustentavel num planeta que ja se encontra num
estado de saturacao ambiental (ONU, 2019b). Dados do relatério ambiental da ONU
relativo a 2019, Global Environment Outlook 6: Healthy Planet, Healthy People,
comprovam que as alteracoes climaticas sao inequivocas: no ultimo decénio, registaram-
se 8 dos 10 anos mais quentes de que ha registo. A persistirem as emissoes de gases de
estufa atuais, a temperatura média mundial aumentara 1,5 °C até 2050; A contaminacao
do ar causa entre seis a sete milhoes de mortes prematuras por ano, sendo que 95% da
populacdo mundial reside em areas com niveis de contaminacdo do ar superiores aos
recomendados; A biodiversidade do planeta estd em crescente ameaca: 42% dos
invertebrados terrestres, 34% dos de agua doce e 25% dos marinhos estao em risco de
extincdo; A qualidade da 4gua potavel esté a piorar: por ano, oito milhdes de toneladas
de plastico acabam nos oceanos. A polui¢do das 4guas e as doencas associadas matam
anualmente 1,4 milhdes de pessoas em todo o mundo; A agricultura ndo atravessa um
momento saudavel: atualmente, 29% dos solos estdo em situacdo de degradacao,
tornando impossivel o seu consumo. Estima-se que em 2050, quatro mil milhGes de
pessoas viverao em terrenos desertificados (ONU, 2019b); aos dias de hoje, 33% dos

alimentos produzidos numa escala global sao desperdicados... (FAO, 2020)

E precisamente no altimo tépico abordado — o desperdicio alimentar — que a presente
dissertacao tera o seu enfoque. Torna-se imperativo alinhar as diretrizes do problema
com estratégias de concertacdo inovadoras que permitam a sua minimizacao,

potenciando a sustentabilidade da cadeia de aprovisionamento alimentar.



1.2. O problema em estudo e a sua relevancia

O desenvolvimento sustentavel esta na esséncia do atual projeto europeu, com varios
Tratados da Unido Europeia (UE) a reconhecerem a importancia de abordar
conjuntamente as dimensdes econOmica, social e ambiental, preconizando-se um
modelo de desenvolvimento que satisfaca as necessidades presentes, sem comprometer

as das geracoes futuras.

A 1 de janeiro de 2016 entrou em vigor a resolucao da ONU intitulada Transformar o
nosso mundo: Agenda 2030 de Desenvolvimento Sustentdvel, constituida por 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), desdobrados em 169 metas, que foi
aprovada pelos lideres mundiais de 193 estados-membros da ONU, reunidos em
Assembleia Geral a 25 de setembro de 2015. Os 17 ODS visam resolver as necessidades
da populacao, tanto nos paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento,
enfatizando que ninguém deve ser deixado para tras (UNRIC, 2016). Dos 17 objetivos
constituintes do documento, destacam-se o segundo e décimo segundo como os mais

pertinentes a realizacdo do tema proposto nesta dissertagao:

e O ODS 2 enfoca a problematica da caréncia alimentar a escala planetaria. Propoe,
como meta principal, a erradicacdo da fome e todas as formas de malnutrigao até
2030, permitindo o acesso de todas as pessoas, em especial as que padecem de
caréncia financeira extrema, a uma alimentacdo de qualidade, nutritiva e em
quantidades suficientes durante todo o ano. Ao mesmo tempo, objetiva o
aumento da produtividade agricola, de forma ponderada e sustentavel, e zela pelo

alcance da seguranca alimentar em todo o mundo (ONU, 2016);

e Através do 12° ODS, garantir padroes de consumo e de producoes sustentaveis.
Para tal, e como uma das metas principais que este objetivo apresenta, torna-se
imperativo reduzir, até 2030, para metade os residuos alimentares per capita ao
nivel do retalho e do consumidor e reduzir as perdas de alimentos ao longo das
cadeias produtivas e de abastecimento. Um projeto que se centra numa melhor
gestao dos residuos, tanto na reducao de residuos evitaveis, como na melhoria da

valorizacao dos recursos alimentares (ONU, 2016).

Os dois objetivos enunciados representam um contraste no que a desigualdade social diz
respeito. Por um lado, o desperdicio alimentar coadunavel com os valores consumistas

incutidos nas sociedades desenvolvidas. No reverso da medalha, a caréncia alimentar



que se verifica nos paises subdesenvolvidos e em vias de desenvolvimento. Assim, a
reducao dos residuos alimentares constitui um passo essencial para reduzir a fome no
mundo, bem como uma necessidade para alimentar uma popula¢gdo mundial cada vez

mais numerosa.

H4, entao, que refletir acerca deste tema, que cada vez mais se revela como um problema
de sustentabilidade, compreendendo a importancia da necessidade da alteracdo dos
nossos habitos alimentares, tendo em conta nao s6 a mitigacdo deste problema, mas

igualmente a preservacao dos escassos recursos naturais do planeta (Jesus, 2017).

1.3. Objetivos e contribuicao da dissertacao

A dimensao do problema é desconcertante. Todos os anos, 1,6 mil milhoes de toneladas
de bens alimentares sdo desperdicados, correspondendo a um valor proximo de 1,5% do
PMB - cerca de 1,09 bilies de euros. A Boston Consulting Group (BCG) estima o
crescimento destes valores, apontando, para o ano de 2030, a quantidade de alimentos
desperdicados em 2,1 mil milhoes de toneladas, avaliados em 1,36 bilides de euros (BCG,

2018).

Stenmarck et al. (2016) estimam que 5% do desperdicio alimentar dos paises da Unido
Europeia ocorra no setor da distribuicdo alimentar a retalho. Quando referindo a
produtos pereciveis - como é o caso dos horticolas ou dos fruticolas — esta inferéncia
assume contornos especialmente gravosos, uma vez que se estima que 15% destes
géneros alimenticios se desperdicam na fase de retalho, muito por culpa de estratégias

ineficazes de gestao de stocks (Ferguson & Ketzenberg, 2005).

A fim de diminuir estes nimeros, torna-se imperativo a todos os intervenientes da cadeia
de aprovisionamento de produtos hortofruticolas, o conhecimento das especificidades
relacionados com as boas praticas de higiene na manipulacao e conservacao deste tipo
de bens alimentares, como produtos pereciveis que sao, aliando-as a politicas adequadas
de gestao de inventarios. Entre outras, estratégias de venda que adotem sistemas de
precificacdo dinamica em funcdo do tempo de vida 1til de um produto, até que a sua
seguranca alimentar seja comprometida, irdo ditar inevitavelmente uma maior procura

e respetivo escoamento desse produto junto do consumidor final.



E neste Ambito que a presente dissertacio reflete o seu propdsito, uma vez que se espera
que vd ao encontro das referidas diretrizes. Objetiva-se, em sede da mesma, o
desenvolvimento de uma ferramenta computacional que permita, ndao s6, diminuir o
desperdicio alimentar de produtos pereciveis na fase de comercializacdo — no caso, de
produtos horticolas — no setor mais tradicional de distribuicao alimentar a retalho, mas
também interceder pela seguranca e a qualidade dos alimentos comercializados, ao passo
que se promove inovacao nos processos das pequenas entidades do setor, potenciando,

consequentemente, a sua competitividade face as exigéncias do mercado.

1.4. Visao geral e organizacao da dissertacao

O presente trabalho encontra-se estruturado em 6 capitulos.

O primeiro capitulo aborda uma introdugdo a problematica do desperdicio alimentar,
dando a conhecer a sua relevancia - majorada em sede do atual contexto pandémico -,

através da qual se justifica a pertinéncia do tema proposto.

No segundo capitulo é realizada uma revisdo da literatura, abordando trés &reas
tematicas distintas, mas relacionadas entre si. A primeira remete, novamente, a
problemaética do desperdicio alimentar. Desta feita, sio abordados os principais dados
conhecidos, dando a conhecer conceitos, causas e impactes inerentes ao desperdicio
alimentar, com especial enfoque no setor da distribuicao a retalho e em produtos
hortofruticolas. O segundo tema abordado refere a higiene e seguranca alimentar na
distribuicao de produtos hortofruticolas e suas implicacées. Por tltimo, sao ainda
analisadas as linhas de pensamento enunciadas por diversos autores, em matérias de
previsao microbiologica e de precificagdo dinamica, abordando o conceito de sistema de

apoio a decisao.

No capitulo 3, além de sistematizados os horticolas que constituirao o presente estudo e
respetivo sistema de apoio a decisao proposto, é elaborada uma descricao da metodologia
adotada a empregar na criacdo da referida ferramenta, em termos de previsao de
validade e de precificacio dinamica, dando a conhecer os respetivos pressupostos e

limitacgoes.



O quarto capitulo ¢é inteiramente dedicado a criagdo do sistema de apoio a decisao,
justificando a escolha da plataforma sobre a qual é desenvolvido, descrevendo todas as
suas funcionalidades e os recursos da plataforma utilizados que possibilitam essas
mesmas funcionalidades. De referir que a elaboracao da ferramenta é descrita por area

funcional da mesma.

No quinto capitulo s@o expostos, por amostragem, os resultados obtidos em termos de
previsao de validade dos horticolas estudados, analisando o efeito das trés variaveis que
determinam essa mesma validade. No mesmo capitulo, é ainda apresentada uma
discussao dos mesmos resultados, efetuando uma comparacao entre os valores obtidos

no estudo e os recolhidos na literatura cientifica.

As consideracoes finais encontram-se esquematizadas no capitulo 6, incluindo criticas

ao presente estudo e sugestoes para investigacoes futuras.

Por fim, enumeram-se as referéncias bibliograficas citadas e apresentam-se os anexos

referidos ao longo desta dissertacao.



2, Estado da Arte

2.1. Introducao

No ambito do 2° e 12° Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela ONU
para o ano 2030, o presente capitulo vem apresentar a contextualizacdo necessaria para

a compreensao da problemética abordada nesta dissertacgao.

Como tal, ao longo deste capitulo, é realizada, de forma aprofundada, uma revisao
bibliografica relativa ao desperdicio alimentar, apresentando as defini¢des necessarias a
compreensao do tema, dados factuais, causas e consequéncias do desperdicio alimentar,
com especial incidéncia no setor do retalho e nos indissociaveis produtos horticolas e
fruticolas, tendo por base os dados apresentados por varias instituicoes e autores

recolhidos durante a pesquisa.

Como condicionante da qualidade de hortofruticolas aquando da sua distribuicao,
apresentam-se, sumariamente, as principais medidas de higiene e seguranca alimentar
a adotar bem como a legislacao relativa em vigor, de modo a minimizar os perigos —

também estes apresentados — ao consumidor final dos hortofruticolas.

Por fim, ja em jeito de “ponte” para a construcio da ferramenta idealizada de apoio ao
pequeno retalhista, é feita a introducao ao conceito de Sistema de Apoio a Decisao, sendo
posteriormente recolhidos alguns modelos matematicos pertinentes, elaborados por
diversos autores, de precificacao 6tima em funcao da deterioracao de inventarios, bem

como de previsao microbiol6dgica/de validade de bens alimentares.

2.2, Desperdicio Alimentar

2.2.1. Nota introdutoria

“O Parlamento Europeu manifesta a sua preocupacao pelo facto de, diariamente, uma
quantidade consideravel de alimentos, mesmo sendo perfeitamente consumivel, ser

tratada como residuos, e considera que o desperdicio de alimentos representa um



problema ambiental e ético e tem custos econémicos e sociais, o que coloca desafios no
contexto do mercado interno, tanto para as empresas como para os consumidores;
convida, portanto, a Comissao a estudar as razoes que levam a deitar fora, desperdicar e
depositar em aterros na Europa anualmente cerca de 50% dos alimentos produzidos, e a
zelar por que seja efetuada uma anélise precisa dos desperdicios e uma avaliacdo das
repercussoes econdémicas, ambientais, nutricionais e sociais; solicita igualmente a
Comissao que elabore medidas concretas destinadas a reduzir para metade o desperdicio
alimentar até 2025 e, paralelamente, a prevenir a producao de residuos alimentares.”

(Parlamento Europeu, 2011).

De acordo com a Resolucdo do Parlamento Europeu a 30 de novembro de 2011, é
necessario que todos os intervenientes da cadeia agroalimentar sejam sensibilizados
para a importancia da tematica, visando a identificagdo das diferentes causas de
desperdicio alimentar. Para tal, torna-se fulcral analisar todas as etapas e setores
responsaveis pela cadeia de abastecimento alimentar, detetando quais os que geram mais

desperdicios e combatendo esses desperdicios na fonte.

2.2.2. Conceitos associados

A cadeia de aprovisionamento, abastecimento ou distribui¢do alimentar compreende
todos as etapas que um bem alimentar atravessa, desde que é produzido, até chegar ao
prato do consumidor (Ghamrawy, 2019). Durante todo este ciclo, bens alimentares
sofrem de perda ou sdo desperdicados, desde a fase da producao, passando pelas fases
de processamento e distribuicdo, até atingir o consumo. Torna-se, neste momento,
imprescindivel fazer a distingdo entre os conceitos de perda alimentar e desperdicio

alimentar:

e Perda alimentar é a diminuicao da quantidade ou qualidade dos alimentos
resultante de decisoes e acoes dos intervenientes priméarios da cadeia alimentar.
A perda alimentar ocorre desde as fases de producao ao processamento do bem
alimentar, antes de este atingir a forma de produto final como é apresentado ao
consumidor. Exclui-se, portanto, o transporte, retalho e o consumidor final (FAO
et al., 2019). A perda alimentar pode ocorrer devido a problemas em qualquer
uma das fases da cadeia de valor do alimento. Também pode ser devida a
problemas nos mercados, instituicdes e politicas internas inerentes aos

intervenientes primarios da cadeia de abastecimento (Ghamrawy, 2019).



e Desperdicio alimentar é a diminuicio da quantidade ou qualidade dos
alimentos resultante de decisoes e acoes dos intervenientes finais da cadeia
alimentar, como ¢ o caso de prestadores de servigo (e.g. transporte), retalho e o
consumidor final (FAO et al.,, 2019). Ghamrawy (2019) define desperdicio
alimentar como um problema comportamental, uma vez que advém de hébitos
ou costumes de retalhistas ou consumidores em deixarem caducar o prazo de
validade de consumo de bens alimentares ou, pura e simplesmente, descartarem-
se dos alimentos que ainda se encontram em estado prdprio para consumo

humano.

Segundo a FAO (2011), as perdas alimentares sdo mais caracteristicas de paises em
desenvolvimento e ocorrem nas primeiras etapas da cadeia de aprovisionamento
alimentar, resultado de limita¢oes financeiras e estruturais nas técnicas de colheita (e.g.
nao existéncia de medidas de combate a pragas), limitacOes infraestruturais de
transporte e de armazenamento, combinadas com as condig¢oes climéaticas que favorecem
a deterioracdo dos alimentos. No entanto, consideraveis perdas alimentares também
ocorrem em paises industrializados, nas fases primarias da cadeia de aprovisionamento

alimentar.

Ja a pratica de desperdicio alimentar é mais recorrente em paises de médio/alto
rendimento per capita. Nestes paises, o desperdicio alimentar (definido pela FAO, em
2013, como “perdas evitaveis”) resulta da combinacdo da falta de coordenacio,
planeamento e didlogo dos diferentes intervenientes da cadeia de abastecimento
aquando da distribuicdo (e.g. embalagens desproporcionais ou mé rotulagem) com o
comportamento despreocupado do consumidor — deficiente interpretacdo dos prazos de
validade e atitude consumista aquando da aquisi¢cao de bens alimentares em quantidades
exageradas face as reais necessidades. Outros fatores apontados ao desperdicio
alimentar em paises desenvolvidos sao a imposicao de regulamentacao referente a
comercializacao de bens alimentares ou, pura e simplesmente, motivos estéticos, que
resultam no descarte de grandes quantidades de alimentos perfeitamente comestiveis
(Jesus, 2017). Nos paises em desenvolvimento, o desperdicio alimentar também existe,
ainda que de forma pouco acentuada, ao longo das fases finais da cadeia de
aprovisionamento, tornando-se vestigial na etapa do consumo. A FAO estima que o
desperdicio alimentar per capita dos habitantes da Europa e da América do Norte se
cifra entre os 95kg e os 115kg anuais, enquanto esse valor se situa entre apenas 6kg e 11kg
por ano para os habitantes da Africa subsariana e sudeste asiatico (FAO, 2011). Na Figura
1 s30 expostas as perdas e desperdicios alimentares através da cadeia de abastecimento

alimentar.
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Figura 1 - Perda e desperdicio alimentar através da cadeia de abastecimento alimentar (FAO, 2011 apud
BCG, 2018).

2.2.3. Causas do Desperdicio Alimentar

As perdas ou desperdicios ocorrem durante as varias etapas da cadeia de abastecimento
alimentar, estando intimamente associados aos processos de armazenamento,
conservacao, transporte e consumo de alimentos. Inerente a este fator, existe ainda o
quociente da legislacao alimentar associada, que visa proteger a satde humana, mas que

suscita inevitavelmente o aumento do desperdicio alimentar (FAO, 2011).

De acordo com Campos et al. (2012), a ocorréncia de perdas e desperdicios alimentares
¢é diretamente proporcional ao tamanho da completa cadeia de abastecimento e consumo
alimentar. Isto é, quanto maior for a cadeia de abastecimento, maior a distancia entre o
produtor do alimento e o consumidor do mesmo: maior o nimero de operagoes, etapas
e mecanismos envolvidos e, consequentemente, maior a deterioracao dos produtos
alimentares. Ao longo de toda a cadeia de abastecimento e consumo alimentar, a

ocorréncia de perdas e desperdicio é devida a varios fatores:

e Na etapa de producao, as perdas alimentares sao devidas, principalmente, a
condicoOes climatéricas adversas e as doencas ou pragas que afetam as culturas.

As pressoes exercidas pelos mercados internos também podem ser apontadas
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como fator de desperdicio alimentar na primeira etapa da cadeia de
abastecimento: Os precos de venda ao publico de certos bens alimentares ou a
falta de escoamento dos mesmos tornam inviaveis, do ponto de vista financeiro,
todos os custos de producao, colheita e armazenamento que os produtores tém
de suportar. Entdo, numa instancia final, estes intervenientes primarios optam
por nem sequer colher alguns dos bens cultivados, a fim de minimizar os custos
associados (Campos et al., 2012);

e Na etapa do processamento, as perdas alimentares prendem-se
principalmente com falta a falta de cuidados no transporte, manuseamento,
calibracao e embalamento dos produtos alimentares, além de técnicas pouco
eficientes de conservacao, refrigeracao e armazenamento (Pereira, 2014);

e Na etapa de distribuicio/comercializacdo, muitas das perdas ou
desperdicios verificados devem-se a danos provocados nos alimentos durante o
transporte, erros nas entregas, produtos com o prazo de validade expirado ou
embalagens desapropriadas ou deficientes (Campos et al., 2012), para além de
deficientes condicoes de refrigeracao, tanto ao nivel da temperatura, como de
humidade do ar no ambiente de conservacdo. Segundo a DECO (Associagao
Portuguesa para a Defesa do Consumidor), os consumidores abstém-se de
adquirir bens alimentares muitas vezes pelo facto de estes apresentarem defeitos,
danos fisicos, elevado estado de conservacao ou degradacdo, ou por se ter
ultrapassado o prazo de validade (DECO, 2013);

e Na etapa final da cadeia de aprovisionamento alimentar — consumo —, o
desperdicio alimentar pode ser explicado por uma imensidao de causas: A falta
de informacdo por parte do consumidor no que toca a datas de validade dos
alimentos — Campos et al. (2012) afirmam que a falta de conhecimento por parte
dos consumidores em relacdo aos prazos indicados para o consumo leva a rejeicao
e descarte de alimentos, assim como alimentos em perfeito estado de maturacao
mas que possuem uma textura pouco apelativa; A falta de sensibilizacdo dos
consumidores relativamente ao planeamento das compras e das refeicoes diarias,
que resultam no descarte de alimentos em perfeito estado para consumo, assim

como 0 mau armazenamento e conservacao destes bens (Pereira, 2014).

2.2.4. Impactes do Desperdicio Alimentar

Para além dos impactes economicos, é sabido que a producdo, processamento,

distribuicdo, consumo e descarte alimentar acarretam importantes consequéncias
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ambientais, nao s6 devido a necessidade de consumo energético e de recursos naturais,
mas também a emissao de gases de efeito estufa (GEE). Genericamente falando, os
impactes ambientais sdo mais sentidos na fase de producao dos alimentos. No entanto,
além desta tendéncia geral, os padroes de descarte e desperdicio geram residuos
alimentares em todo o mundo. Num contexto de crescentes fluxos comerciais a escala
mundial, a intensidade dos impactes das perdas ou desperdicios alimentares é dada
através das caracteristicas das infraestruturas agricolas coadunadas com a regido do
globo em que se inserem. Ou seja, torna-se necessario avaliar a problematica por niveis
regionais e por género alimenticio, de modo a capturar as suas especificidades e tragar a

imagem global dos impactes ambientais inerentes ao desperdicio alimentar (FAO, 2013).

Importa, nesta fase, definir e salientar os diferentes dominios sujeitos e sob os quais se
avaliarao os impactes inerentes ao fenomeno do desperdicio alimentar, como sejam a

pegada de carbono, a pegada hidrica, a biodiversidade e os impactes econémicos.

e Pegada de carbono: A pegada de carbono de um produto é a quantidade total
de GEE que este emite ao longo do seu ciclo de vida, expresso em quilogramas de
CO:. (dioxido de carbono). Sao incluidas as emissoes de GEE durante o periodo
agricola, incluindo as provenientes do uso de energia no cultivo e emissées nao
relacionadas a energia, como CH, (metano) e N,O (6xido nitroso), de solos e
gado. As emissoes referentes a afetacdo, reafectacdo de solos e silvicultura
(LULUCEF) nao sao contabilizadas no estudo efetuado pela FAO (2013), relativo a

pegada de carbono associada ao desperdicio alimentar, ilustrado pelas Figuras 2

e 3 (FAO, 2013):

“ Se as emissdes de carbono
c 10 inerentes ao desperdicio
et alimentar fossem
< 8 agrupadas e equiparadas a
P 3 .

g um pafs, representariam o
& 6 terceiro pafs mais emitente
E do mundo.

c 4

£

3]

.20

- I .

0 [ Ol W I I T —
© < 9. < o <} = © < o} et = = © o o o o =] « E
= = & - o F = = e 1 = 2 3 8 S & = = =
= 222 % % & & £ 8 ¢ T E 4% E 2§ £ a4 2 OF
= = |1 = = ] = < = N = o = = = — © o g <
© gz~ Z = M 2 5 I S 0w 2 0z - £ = = £

2 /2 = A ] ~ =1 o W @ = 2
& & =1 B = = =
a = = z g = =
o - o ) -
S ~ ; =
T

Figura 2 - Os 20 paises com maior emissdo de GEE no ano de 2011 versus Emissdo de GEE inerentes ao
desperdicio alimentar (FAO, 2013).
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Figura 3 - Contribuicio de cada género alimenticio a pegada de carbono e ao desperdicio alimentar (FAO,

2013).

Pegada hidrica: A publicacdo The water footprint of humanity, elaborada por
Hoekstra e Mekonnen (2012), indica que 92% da pegada humana nos recursos
hidricos mundiais se deve a producdo de produtos alimentares. Os mesmos
autores definem pegada hidrica de um bem alimentar como o volume total de
agua que é usado, direta ou indiretamente, para produzir esse bem. Pegada
hidrica da producdo alimentar pode ser ainda divida em 3 parcelas: pegada
hidrica azul, referente ao volume de agua superficial ou subterraneo consumido
(ou evaporado) na producdo de um bem; pegada hidrica verde, referente a 4gua
da chuva consumida por esse bem; pegada hidrica cinzenta, referente ao volume
de 4gua necessario para diluir poluentes, calculado teoricamente com base nos
padroes de qualidade da 4gua existente no ambiente. O estudo elaborado pelo
FAO (2013), ilustrado nas Figuras 4 e 5, centra-se nas repercussoes da pegada
hidrica azul destinada a irrigacao na agricultura, devido as suas potenciais
consequéncias ambientais, nomeadamente o esgotamento de reservas hidricas,

salinizacdo ou desertificacao de solos.
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Figura 4 - 10 maiores paises em termos de pegada hidrica azul agricola versus pegada hidrica azul inerente
ao desperdicio alimentar, entre os anos de 1996 e 2005 (FAO, 2013).
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Impacte na biodiversidade: A biodiversidade compreende toda a diversidade
da vida na Terra, desde genes, espécies, a ecossistemas. O estudo realizado pela
FAO (2013) indica que o impacte do desperdicio alimentar na biodiversidade
incide apenas na fase de producao de bens alimentares, ndo s6 porque, ao
contrario do que acontece nas restantes categorias de impactes ambientais, o
desperdicio alimentar nao poder ser diretamente apontado como promotor de
consequéncias ambientais na biodiversidade terreste, mas também por se
considerar que os impactes da primeira fase da cadeia de aprovisionamento sao

consideravelmente mais gravosos para o meio ambiente que o descarte de bens
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alimentares. Os impactes da atividade agricola sentem-se tanto ao nivel dos
ecossistemas (e.g. desflorestagcao), mas também a nivel de espécies, com a lista de
mamiferos, aves e anfibios cuja exting¢ao é exortada através de praticas agricolas.
Nas Figuras 6 e 7 sdo representadas as implicacoes da atividade agricola a nivel

de desflorestacao e de espécies animais.
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Figura 6 - Area florestal maxima convertida a areas agricolas, desde 1990 até 2010, em regiées onde ocorreu
deflorestacao (FAO, 2013).
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Figura 7 - Percentagem de espécies de mamiferos, aves e anfibios em vias de extin¢do, ameagados pela
atividade agricola (FAO, 2013).
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¢ Impacte economico: Além dos custos a nivel ambiental, o desperdicio alimentar

também acarreta perdas econdmicas, ja referidas anteriormente. Todos os anos, 1,6

mil milhdes de toneladas de bens alimentares sao desperdicados, correspondendo a

um valor proximo de 1,5% do PMB, sendo que se estima o crescimento destes valores

para o ano de 2030: A quantidade de perdas e desperdicios alimentares fixar-se-a

em 2,1 mil milhdes de toneladas, avaliados em 1,36 bilides de euros (BCG, 2018).

Nas Figuras 8 e 9, relaciona-se o desperdicio alimentar com as perdas econémicas

que lhe sdo inerentes.
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Figura 8 - Contribuicao de cada area geografica ao desperdicio alimentar e consequentes perdas econdémicas

(FAO, 2013).
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Figura 9 - Contribuicdo de cada género alimenticio ao desperdicio alimentar e consequentes perdas

econdémicas (FAO, 2013).
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2.2.5. Desperdicio Alimentar na Distribuicao a Retalho

Quando os bens alimentares se destinam ao consumo por parte do agente final da cadeia
de aprovisionamento alimentar, varios sdo os intervenientes no processo de distribui¢ao:
produtores, industria de transformacao (quando aplicavel), distribuidores e retalhistas.
Como referido anteriormente, e de acordo com o estudo realizado pela FAO em 2011, é
nas fases de distribuicao, retalho e consumo que ocorrem as maiores perdas evitaveis de
produtos alimentares. O retalho assume a funcio de intermediario da cadeia de
distribuicdo, uma vez que assegura o elo de ligacdo dos bens alimentares diretamente

com os seus consumidores finais (Pereira, 2014).

E na etapa de venda ao ptiblico que se procura estabelecer a ligacio entre a procura de
um produto e a oferta do mesmo. A procura esta condicionada por fatores como o a
sazonalidade de produtos, o clima ou o marketing associado a campanhas de promocao.
Aquando destas ultimas, da-se o aumento da procura por parte do consumidor em
relagdo ao produto em promoc¢ao, o que resulta numa maior facilidade no escoamento
do produto, mas também numa maior dificuldade na gestao de stocks do mesmo e numa
maior pressao contratual para o escoar. Por sua vez, o distribuidor ou retalhista opta por
ter uma maior disponibilidade de produto, acabando por adotar um stock extraordinario
de mercadorias. Como resultado, o recurso a campanhas promocionais junto dos
consumidores pode materializar-se em efeitos perversos no que toca a desperdicio
alimentar, uma vez que induz retalhistas e, numa instancia final, consumidores a
aquisicao excessiva e por vezes desnecessaria de um determinado produto alimentar

(Campos et al., 2012).

Na Europa a 28, estima-se que 88 milhdes de toneladas de alimentos sejam
desperdicados anualmente. Desse valor, uma fatia de 5% diz respeito ao desperdicio no

setor de distribuicao a retalho (Stenmarck et al., 2016).

De acordo com um estudo de caso realizado na Alemanha em 2012, o setor do retalho
contribui em cerca de 3% para o desperdicio alimentar total do pais. Na Suécia, esse valor
ronda os 3,8%. Apesar do contributo do retalho ao desperdicio na Suécia ser
aparentemente pequeno, a quantidade desperdicada deve considerar-se ainda elevada,
tendo em conta o reduzido nimero de retalhistas existentes no pais. Estimativas
realizadas noutros paises europeus evidenciam que o desperdicio alimentar no setor do
retalho, para diferentes géneros alimenticios, também se situe entre os 0 e os 10%

(Eriksson, 2012).
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Dados acerca de perdas e desperdicios na cadeia de aprovisionamento portuguesa,
constantes no relatério “Do Campo ao Garfo. Desperdicio Alimentar em Portugal”
realizado em 2012, estimam que, em Portugal, cerca de 17% dos alimentos produzidos
para consumo humano, sdo perdidos ou desperdicados, correspondendo a cerca de 1
milhao de toneladas de bens alimentares por ano (Campos et al., 2012). Este valor global
resulta da soma de perdas e desperdicio nas diferentes etapas da cadeia de
aprovisionamento, sendo que é nas fases iniciais e finais da cadeia que incide a quase

totalidade desse valor, como ilustrado na Figura 10:
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Figura 10 - Perdas e desperdicios alimentares anuais na cadeia de aprovisionamento em Portugal (Campos
etal., 2012).

Deste modo, evidencia-se que, em Portugal, o setor da distribuicdo a retalho é
responsavel por 298 milhares de toneladas de alimentos desperdicados, valor
correspondente a 28,9% do desperdicio alimentar total da cadeia de aprovisionamento.
Um valor bastante superior a média europeia, tornando-se, portanto, urgente a adocao

de medidas ativas que permitam mitigar esta realidade.

2.2.6. Desperdicio de produtos hortofruticolas

Dentro dos produtos agricolas que sao manuseados em natureza, em estado
metabolicamente ativo, as frutas e hortalicas — produtos hortofruticolas — destacam-se
pela sua perecibilidade e pela importancia que a aparéncia de frescura tem na sua
qualidade. As caracteristicas morfolégicas, anatomicas, fisiologicas e a sua composicao
quimica, tornam a maior parte dos produtos hortofruticolas muito pereciveis e ditam,
inevitavelmente, a sua propensao a serem escoados junto ao consumidor (Almeida,

2005).

Os produtos hortofruticolas desempenham um papel na imagem dos estabelecimentos

de distribuicado a retalho muito superior ao seu peso no volume de negocios. Isto porque,
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enquanto para outras mercadorias, incluindo géneros alimenticios processados, se
podem encontrar as mesmas marcas em diferentes estabelecimentos comerciais, a
qualidade dos produtos frescos — incluindo frutas e hortalicas — pode marcar a diferenca,
tornando-se numa vantagem competitiva do distribuidor perante a concorréncia

(Almeida, 2005).

Nas regioes industrializadas, as perdas de hortofruticolas sao caracteristicas da fase de
producao. Este facto deve-se, principalmente, a qualidade padrao pos-colheita dos
alimentos estabelecida e exigida pelos distribuidores. No final da cadeia de
aprovisionamento, os residuos hortofruticolas também s3o substanciais nas regides
industrializadas, com 15 a 30% das compras destes géneros alimenticios a serem

descartadas pelos consumidores (FAO, 2011).

Nas regioes em desenvolvimento, nas perdas hortofruticolas totais ao longo de toda a
cadeia alimentar, predominam as perdas na etapa de producao. No entanto, as perdas
nas etapas pos-colheita e distribuicao também sao severas, o que pode ser explicado pela
deterioracao dos alimentos pereciveis devido ao clima quente e himido de muitos paises
em desenvolvimento, bem como pela sazonalidade (FAO, 2011). Na Figura 11

caracterizam-se as perdas e desperdicios alimentares por cada area geografica do globo.
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Figura 11 - Perdas ou desperdicios de alimentos hortofruticolas ao longo de toda a cadeia de
aprovisionamento, de acordo com a regido geografica (FAO, 2011).

As perdas verificadas no processo de producao acontecem principalmente devido a
fatores meteorologicos, doencas e pragas que afetam as culturas (Pereira, 2014). No setor
hortofruticola, os desperdicios verificados ocorrentes nas etapas de producdo e
processamento sao enderecados a industria de transformacdo. A industria dos

concentrados de fruta faz o reaproveitamento das hortalicas ou frutas que nao
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apresentam as condi¢oes necessarias a serem comercializadas. Assim, sao transformados
em polpa ou néctar os hortofruticolas que nao podem ser escoados diretamente no
mercado dos frescos, provenientes de producoes elevadas, calibres ndo comercializveis,
estados de maturacao excessivos, podriddo ou produtos com aparéncia deficiente

(Campos et al., 2012).

Na industria de transformacao, as perdas hortofruticolas sao reduzidas. Apenas os
hortofruticolas que, por algum motivo, apresentem danos fisicos ou qualidade muito
deficiente sao encaminhados para alimentagdo animal, producio de vinagre ou
destilados, podendo também ser encaminhados para servicos de gestdao de residuos ou

centrais de compostagem (Campos et al., 2012).

No caso da fruta, por se tratar de um produto fresco e sazonal, as perdas acontecem
maioritariamente na etapa de distribui¢do e consumo, principalmente quando se verifica

a saturacao do mercado relativamente a um determinado fruto (Pereira, 2014).

As frutas e os legumes sdo, um pouco por todo o mundo, responsaveis pela maior
percentagem de desperdicio no setor do retalho. Nos Estados Unidas, a percentagem de
desperdicio de frutas frescas aquando da distribuicao fixa-se entre os 11,4% e os 12%.
Estima-se que o Brasil apresente um desperdicio de hortofruticolas no retalho de 8,8%.
Para a Noruega, a mesma taxa fixou-se em 3,4% durante o ano de 2011 (Eriksson, 2012
apud Pereira, 2014). Em Portugal, estima-se que sejam desperdicados anualmente 280
milhares de toneladas de produtos horticolas (sendo que destes, cerca de 60 mil
toneladas sdo referentes a etapa de distribuicao) e 150 milhares de toneladas de fruticolas
(cerca de 74 milhares de toneladas aquando da distribui¢do), como constatavel nas

Figuras 12 e 13 (Campos et al., 2012).
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Figura 12 - Perdas alimentares em cada etapa da cadeia de aprovisionamento de horticolas em Portugal
(Campos et al., 2012).
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Figura 13 - Perdas alimentares em cada etapa da cadeia de aprovisionamento de fruticolas em Portugal
(Campos et al., 2012).
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2.3. Higiene e Seguranca Alimentar na distribuicao

de produtos hortofruticolas

2.3.1. Nota introdutoria

Estima-se que, em 2019, 9,7% da populacao mundial tenha sido exposta a alimentos em

estado severamente improprio para consumo (FAO, 2020).

O conceito de perigo em alimentos é definido pela Codex Alimentarius Commission
(2003) como qualquer propriedade bioldgica, fisica ou quimica, que possa tornar um
alimento prejudicial para consumo humano, ou seja, que possa comprometer a

seguranca alimentar.

Ao longo de todas as fases da cadeia de aprovisionamento alimentar, desde a etapa
produtiva de um bem alimentar até ao momento final em que este é consumido, a
responsabilidade de assegurar a seguranca do mesmo recai sobre todos os intervenientes
da cadeia, nas fases em que respetivamente intervém. Relativamente a distribuicao e
comercializacdo de alimentos, s3o responsaveis os intervenientes diretos nestas etapas
da cadeia, isto é, os agentes que operam no transporte de alimentos e os retalhistas, bem
como intervenientes indiretos, como sejam os equipamentos de frio para a conservagao

de alimentos nos pontos de venda ao consumidor (Gaspar et al., 2009).

O estado de qualidade de produtos alimentares aquando da sua comercializagao revela-
se importante na saude dos consumidores, sendo que este facto ja se encontra
largamente difundido no comportamento do consumidor (Almeida, 2005). Assim, a
minimizacao das ocorréncias com impacte para o consumidor deve constituir uma
preocupacgao para todos intervenientes na cadeia de aprovisionamento alimentar, desde
o produtor até ao consumidor. Nesta cadeia, o transporte e a distribuicao de produtos
alimentares é muitas vezes um dos elos mais fracos na garantia da seguranca alimentar

(Baptista et al., 2006).

A distribuicio de produtos hortofruticolas, como bens alimentares pereciveis,
apresentam especificidades cujo conhecimento por parte dos intervenientes finais da
cadeia de distribuicao se torna indispensavel e que irdo ditar a propensao do escoamento
destes produtos junto do consumidor final. Nestas incluem-se, naturalmente, todos os

aspetos relacionados com as boas préaticas de higiene na manipulacao e conservacao de
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produtos alimentares, aliados a legislacao aplicavel, imposta pelas entidades reguladoras

da atividade (Baptista et al., 2006).

A presente sec¢ao dedica-se precisamente a descricao, de forma sumaria, dessas mesmas
especificidades, sendo, numa fase inicial, respetivas a generalidade dos produtos

alimentares, enfocando-se posteriormente nos produtos hortofruticolas.

2.3.2. Perigos associados a distribuicao de produtos
alimentares, as suas origens e as medidas de

controlo para garantia da seguranca alimentar

Existem trés etapas principais no que respeita a distribuicao de produtos alimentares:
Transporte; Armazenamento; Colocacao do produto a disposicdo do consumidor no
ponto de venda. Em anexo — Anexo I —, para cada uma destas etapas, sao identificados,
de forma genérica, os principais perigos inerentes, identificando igualmente as situagoes
que os originam, bem como um conjunto de préaticas relevantes para controlar esses

perigos (Mercantila Publishers, 1989).

2.3.3. Principais perigos associados a produtos

hortofruticolas

Os produtos hortofruticolas estdo sujeitos a perigos de natureza fisica, quimica e

microbiologica, passiveis de comprometer a sua seguranca alimentar.

Os problemas de contaminacao fisica sdo inerentes a natureza dos hortofruticolas e a
forma como sao comercializados: Os produtos comercializados em fresco sao mais
suscetiveis a este tipo de contaminacao, especialmente quando sao comercializados em
embalagens que nao protegem completamente os alimentos de contaminacoes externas.
Nestes casos em particular, a aliar a eventuais contaminacGes fisicas que os
hortofruticolas possam apresentar, estes estdo também sujeitos a contaminagoes

exteriores de multiplas origens (Baptista, 2006a).
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Praticas de higiene e seguranca alimentar inadequadas, quer na fase de pré-colheita,
quer na fase pos-colheita de hortofruticolas podem incorrer em contaminacoes quimicas
dos produtos. Durante a fase de producao, a aplicacao de produtos fitossanitarios nao
autorizados ou o desrespeito pelos periodos apropriados de aplicacao de produtos
fitossanitarios antes da colheita dos alimentos, bem como a contaminacao decorrente do
contacto com agua de rega, podem constituir perigos quimicos a estes bens alimenticios

(Baptista, 2006b).

Também os hortofruticolas cuja fase de rega envolve contacto direto com 4gua sao mais
propensos a contaminag¢des microbiologicas. Este tipo de contaminacdo pode decorrer
da utilizacao de agua impropria para rega, isto é, agua que se encontre contaminada
microbiologicamente. Também os hortofruticolas que crescem mais préximo do solo sao
mais suscetiveis de perigos microbiologicos, por via do contacto com o proprio solo. As
contaminacbes microbioldgicas sdo as que, tipicamente, apresentam maiores

enfermidades na satide dos consumidores (Baptista, 2006b).

A fim de reduzir o nivel de risco associado a qualquer um destes tipos de perigos, e em
particular de contaminacOes fisicas e microbiolégicas, a realizacdo de operacoes de
limpeza, de lavagem e de desinfecao torna-se imperativa no decorrer das diversas etapas
do processo de preparacao dos produtos hortofruticolas. No Anexo II enumeram-se as
caracteristicas das principais enfermidades causadas por bactérias em produtos

hortofruticolas (Baptista & Venancio, 2003).

2.3.4. Fatores envolvidos na deterioracao de produtos

hortofruticolas

A qualidade e seguranca alimentar dos produtos hortofruticolas comeca antes da propria
colheita: de modo a evitar a presenca de residuos quimicos com potenciais implicagcoes
na saidde do consumidor, o cumprimento de boas praticas aquando da aplicacao de
produtos fitossanitarios revela-se essencial. Relativamente as atividades poés-colheita, é
necessario seguir-se o mesmo padrao de conduta, assegurando boas praticas de higiene
e seguranca no que respeita a hortofruticolas, uma vez que estes produtos se comportam
como produtos vivos, efetuando trocas com o meio envolvente. Este facto deve ser
considerado na definicdo das condicoes adequadas de manuseamento de produtos,

incluindo o seu transporte e armazenamento. Os principais fatores suscetiveis de gerar

24



diminuicao de qualidade e, eventualmente, de seguranca alimentar nos diversos grupos

de produtos hortofruticolas sdo enumerados na Tabela 1 (Kader & Kitinoja, 1995).

Tabela 1 - Principais factores de perda de qualidade de produtos hortofruticolas (Kader & Kitinoja, 1995).

Grupos de Produtos Principais fatores de perda de qualidade

« Danos mecanicos
« Cura incompleta
Hortalicas de raiz, bolbo e tubérculo (cenoura, « Abrolhamento
beterraba, cebola, alho, batata, batata-doce) + Perda de 4gua
« Podridoes
«» Danos pelo frio (batata, batata-doce)
« Perda de 4gua
« Amarelecimento
« Danos mecanicos
« Taxa de respiracao elevada
» Podriddes
» Danos mecanicos
« Descoloracido

Hortalicas de folhas (alface, espinafre, couves)

Hortalicas de inflorescéncia (alcachofra, couve-

flor, brocolos) . Perda de 4gua
» Queda de flores
« Podridao
Hortalicas de frutos imaturos (pepino, courgette, | « Sobrematuracao a colheita
beringela, feijao-verde, quiabo) + Perda de agua

« Danos mecénicos
» Danos pelo frio
« Podridao

~ « Danos mecanicos
Frutos maduros (tomates, meldes, bananas, . Sobrematuracdo 4 colheita

mangas, maca, uva de mesa, ameixa, péssego) « Perda de agua

« Danos pelo frio (alguns casos)
« Alteracoes da composicido

2.3.5. Boas praticas no armazenamento em frio de

produtos hortofruticolas

No Codigo Internacional de Boas Praticas de Higiene para as Frutas e Hortalicas
Frescas (CAC, 2003) evidenciam-se boas praticas especificamente relacionadas com o
armazenamento refrigerado de produtos hortofruticolas, a ter em conta aquando da

distribuicao dos mesmos:

e As frutas e hortalicas frescas devem ser mantidas a baixas temperaturas depois
do arrefecimento, com o propoésito de reduzir ao minimo a proliferacao
bacteriana;

e A temperatura do armazenamento no frio deve ser vigiada e controlada;

e A agua condensada e descongelada proveniente dos sistemas de arrefecimento
em zonas de armazenamento refrigerado nao deve cair sobre as frutas e hortalicas

frescas;
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e O interior dos sistemas de arrefecimento deve manter-se em condigoes
higiénicas, convenientemente limpo;

e Relativamente a hortofruticolas frescos pré-cortados, as baixas temperaturas
devem ser mantidas, a semelhanca do armazenamento, nas diversas fases da
cadeia de aprovisionamento, a fim de reduzir ao minimo o desenvolvimento

microbiologico.

2.3.6. Legislacao vigente relativa a produtos

hortofruticolas

A qualidade e seguranca alimentar dos produtos disponibilizados aos cidadaos da Uniao
Europeia continua a ser uma preocupacao para as autoridades competentes dos varios
estados-membros. Leis, Regulamentos e Diretivas — gerais e setoriais — controlam
muitos aspetos da producdo de alimentos, sendo frequentemente reforcados pelos

governos nacionais através de regulamentos locais.

Em anexo (Anexo III) ¢é identificada e sistematizada a principal legislacio em matérias

de distribuicao de produtos hortofruticolas, em vigor em Portugal.

Para além do 6nus imputado aos diversos agentes da cadeia de aprovisionamento
alimentar, em termos de seguranca alimentar, o consumidor desempenha um papel
fulcral no enraizamento de uma cultura prospera nesta matéria. No entanto, sem que o
consumidor tenha nocao da relevancia que a norma de seguranca alimentar acarreta na
saude publica, nunca podera exigir o seu cumprimento, pelo que o seu conhecimento

dessas normas deve ser fomentado.

2.4. Sistemas de Apoio a Decisao
2.4.1. Nota introdutoria

A qualidade e o preco de um produto estiveram desde sempre associados. Sao duas

variaveis que se correlacionam, uma vez que o decaimento da qualidade de um produto

26



leva a alteracao, no mesmo sentido, do preco do mesmo, por forma a haver uma

compensacao.

Relativamente a produtos pereciveis, como é o caso dos hortofruticolas, esta relagao
evidencia-se ainda mais, uma vez que se estima que 15% destes géneros alimenticios se
desperdicam na fase de retalho, muito por culpa de estratégias ineficazes de gestao de
stock (Ferguson & Ketzenberg, 2005). Contudo, é possivel minimizar estes nimeros,
escoando existéncias excessivas através de estratégias adequadas de mercado, como é o
caso de modelos de precificacdo adequados. E nestas diretrizes que se enquadra a
adocdo, por parte de retalhistas, de um Sistema de Apoio a Decisdo que otimize a
precificacio de produtos pereciveis em fun¢iao do tempo acumulado de armazenamento,

que dita, proporcionalmente, o decaimento da qualidade dos mesmos.

Um Sistema de Apoio a Decisao (SAD) é um sistema que, utilizando uma interface
interativa e sendo devidamente suportado por um modelo e uma base de dados, tem
como fim apoiar o utilizador na tomada de decisao e potencializar as suas capacidades

aquando dessa tomada de decisao (Turban et al., 2007).

Nesta fase, rever-se-ao os principais modelos matematicos e linhas de pensamento no
que respeita a crescimento microbiolégico, previsao de validade e respetiva precificacao
otima de produtos pereciveis elaborados até a data por diversos autores, sendo
enunciados os que mais se adequam a construcdo do sistema de apoio a decisdao a

retalhistas conforme o idealizado na presente dissertacao.

2.4.2. Modelos de Precificacao e de Previsao de Validade

O modelo desenvolvido por Wu et al. (2009) tem como objetivo a determinacao do preco
de venda ideal e da duracgdo do ciclo de reabastecimento, de modo que o lucro total por

unidade de tempo tenha o maximo valor possivel para o retalhista.

Nos modelos tradicionais de inventario, sio assumidas varias suposicoes que nao
representam a realidade no que respeita a gestao de stocks: os produtos armazenados
apresentam uma vida util infinita, ndo sofrendo deterioracdo; o nivel de procura é
independente do preco de venda, entre outras. Outros modelos assumem que os bens
sofrem deterioracdo instantanea assim que sao produzidos e o nivel de inventario é

reduzido devido a deterioracdo no inicio de cada ciclo de reabastecimento.
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Em Wu et al. (2009), é apresentado um modelo de inventario de deterioracao de bens
ndo instantanea, coordenando politicas de reabastecimento e precificacio com a
elasticidade do preco consoante a procura. Através do modelo elaborado, os autores
provam, numa primeira fase, que para qualquer que seja o preco de venda do produto, o
valor 6timo da duracdo do ciclo de reabastecimento nao s6 existe, como também é tinico.
Seguidamente, provam que existe um tnico preco de venda que maximiza o lucro total

por unidade de tempo, quando a duracao do ciclo de reabastecimento é dada.

Para desenvolverem o modelo salientado, os autores partiram dos seguintes

pressupostos:

e Apenas se considera um tinico bem, que padece de deterioracao nao instantanea;

e A taxa de reabastecimento é infinita e o lead time é nulo;

e A taxa de procura vem em funcao do prego de venda e a procura do produto é
elastica;

¢ Na3ao existem roturas de stock;

e Durante o periodo temporal fixado, a deterioragdo do inventario ocorre a uma
taxa constante;

e Naio existe substituicao ou reparacao das unidades deterioradas do bem durante
o periodo temporal considerado;

¢ O horizonte temporal é infinito.

Tratando-se de produtos hortofruticolas, como bens pereciveis que sao, considera-se que
o tempo de deterioracao é menor do que o seu tempo de ciclo de reabastecimento. Dadas
estas condic¢oes, a funcao objetivo do modelo construido por Wu et al. (2009) é dada pela

expressao matematica apresentada pelas Equacoes 1 e 2:

Z1(p,T)= (Receitas de venda - Custo de colocacdo de encomenda - Custo de

(1

manutengdo de stock - Custo de aquisicdo da encomenda) /T

(h+0c¢)
92

D(p) (h - ht} - A
=(p—c)D(p) — %ﬂ{% [e0T—ta) — 1] + %+ efT=ta) — (T —t,) — 1]} -2 (2

O modelo baseia-se em variaveis de custo de aquisicao, manutencao de stock, tempo de
ciclo, quantidade de encomenda, coeficientes de deterioracao e sensibilidade do produto

na variacao de preco. Aqui:
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0 = taxa constante de deterioracao;

a = parametro de procura dependente do tamanho de mercado;
B = coeficiente sensibilidade da procura ao preco do produto;
A = custo de reabastecimento por cada encomenda;

¢ = custo unitario do bem;

h = custo unitario de manutencao de stock por unidade de tempo;
T = tempo de ciclo de reabastecimento;

ta= momento em que a deterioracao comeca;

P = preco de venda unitario;

D = procura (ap™#);

Q = quantidade de encomenda por ciclo de reabastecimento;

Z = lucro maximo.

Ja Rabanni et al. (2016) apresentam um modelo que define politicas 6timas de
precificacdo dindmica e reabastecimento para produtos que padecem de deterioracao,
definida pelos mesmos autores como a diminui¢ao simultanea da qualidade e quantidade
dos inventarios. O modelo objetiva a maximizacdo do lucro total do sistema,
determinando o ciclo ideal de reposicao, preco inicial e taxa de desconto a aplicar aos

produtos, em funcao da deterioracao.

Destacam-se as premissas apresentadas inicialmente no modelo de Wu et al. (2009),
incidentes na relacao entre a precificacao e a taxa de deterioracdo de um produto, que

serviram de base ao modelo agora a enunciar.

Na formulacao do problema, os autores consideram a deterioracdo qualitativa de um
bem como um acontecimento que comeca instantaneamente e se da ao longo do tempo,
até comecar a afetar a quantidade fisica do mesmo bem, cuja deterioracdo segue um

padrao nao instantaneo. Para abordar a esséncia dindamica do problema, o preco de
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venda de um produto é definido como uma funcao dependente do preco inicial e da taxa
de desconto, que varia consoante o tempo, incorporando também o efeito das mudancas
no precgo na procura do produto. Esta tltima vai depender da qualidade do inventario,
expressa através da deterioracdo. Numa fase primaria, o produto é vendido pelo preco
inicial no periodo em que nao existe qualquer tipo de deterioracdo; posteriormente, é
atualizado com uma taxa de desconto exponencial, de forma a aumentar a sua procura

(Rabanni et al., 2016).

Para desenvolverem o modelo exposto em Rabanni et al. (2016), os autores partiram dos

seguintes pressupostos:

e Apenas se considera um tnico bem;
e A procura é dada em fun¢do do preco de venda e da qualidade do bem, que, por
sua vez, varia consoante o tempo;

e A deterioracdo abrange a qualidade e a quantidade do bem. A deterioragao

qualitativa € instantanea e a deterioracao quantitativa é nao instantanea;

e Tanto a deterioracdo qualitativa como a quantitativa seguem a distribuicao de
Weibull;

¢ Na3ao existem roturas de stock;

e A taxa de reabastecimento é infinita e o lead time é nulo;

¢ O horizonte temporal é infinito.

Assim, e considerando que para produtos hortofruticolas, o tempo de deterioracao é
menor que o ciclo de reabastecimento, a funcao objetivo do modelo construido por

Rabbani et al. (2016) é dada pela Equacao 3:
1
TP(p(t), T) =?(SR—0C—HC—PC—DC) 3)

Onde:

TP = lucro total do sistema de inventario por unidade de tempo;
Pp(t) = preco unitario num determinado momento t;

T = tempo de ciclo de reabastecimento;

SR = receita total de vendas;

OC = custo total de encomenda;
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HC = custo total de manutencao de inventarios;
PC = custo total de compra dos bens;

DC = custo total de escoamento.

O objetivo de uma politica de gestao de inventarios passa pela maximizacao da vida util
total de stocks. Estratégias de gestao de inventarios de produtos pereciveis sustentadas
na avaliacdo de um bem alimentar, com base nos seus componentes qualitativos,

minimizam as perdas economicas decorrentes do seu descarte (Rotstein et al., 1997).

Em Rotstein et al. (1997), é defendido que o valor econ6mico de um bem alimentar deve
ser atribuido em funcao do estado de qualidade do mesmo. Os mesmos autores
defendem, também, a imposicao de penalizacGes a realizacao de operagoes comerciais de
bens alimentares cujos limiares de qualidade minima ou expectativas de vida 1til foram
ultrapassados, como forma de alteracdo da visao de politicas de gestdo de stocks
correntemente praticadas. Como tal, os autores apresentam um modelo matematico
como forma de predi¢ao da restante shelf life (vida de prateleira) de um lote, baseando-
se em parametros como o historico de temperatura de armazenamento e o estado

qualitativo estimado de um produto.

Neste modelo, o prazo de validade restante de um produto pode ser expresso
matematicamente através da diferenca entre o nivel atual de qualidade estimada de um
produto e o limiar intoleravel de qualidade. Assim, para um valor arbitrario de qualidade
estimada inicial (Qo), um valor de qualidade limiar correspondente ao fim de validade
pode ser calculado (Qrn), para uma temperatura de armazenamento de referéncia
(Trer). Os niveis de qualidade atuais dos alimentos num determinado momento n (Qr)
podem ser previstos usando um modelo cinético de mudanca de qualidade, em funcao
do historico (conhecido ou estimado) de temperatura do alimento. Consequentemente,
lotes expostos a niveis de deterioracao diferentes (em funcao de diferentes historicos de
temperatura) podem ser comparados entre si em termos de expectativas de vida util
restantes, assumindo que os produtos serdo expostos futuramente a uma temperatura

igual a do seu historico (Rotstein et al., 1997).

Na Equacao 4 apresenta-se a expressao algébrica proposta por Rotstein et al. (1997), que

materializa a vida de prateleira sobrante de um produto:
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Onde:

L(Q.) = vida de prateleira maxima restante de um produto armazenado a uma

temperatura de referéncia constante (Trer);

k, = Fator expresso como taxa de variacdo de qualidade por unidade de tempo

(pontuacao da classificagao sensorial/dia ou medi¢ao instrumental/dia);

Ex = Termo de caracteristica de temperatura expresso como energia de ativacao
(cal/mol);

R, = Constante universal dos gases perfeitos (1,987 cal/mol K).

O nivel de qualidade atual (Q») pode ser obtido através de medicoes do nivel de qualidade
real dos alimentos, dados conhecidos do histérico de temperatura e um algoritmo de
simulacdo computacional, ou a partir da correlacio da mudanca na qualidade dos

alimentos com indicadores de tempo-temperatura.

O modelo parte apenas do pressuposto de que o tempo de vida ttil do produto até que o
limiar de qualidade minima seja atingido é maior que o tempo o produto demora a

percorrer a sua normal cadeia de abastecimento.

2.4.3. Modelos de Previsao Microbiologica

A Microbiologia Preditiva baseia-se na premissa de reprodutibilidade da resposta dos
microrganismos a fatores ambientais, recorrendo a observagdes anteriores dos seus

comportamentos (Ross & McMeekin, 1994).

Cada microrganismo apresenta diferentes etapas de crescimento, tornando-se
necessario recorrer a ferramentas que integrem a microbiologia preditiva no estudo

cinético do crescimento microbiano, por forma a auxiliar a predicdao da duragao de vida
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atil dos alimentos em que os mesmos microrganismos proliferam (McMeekin, et al.,

2008).

Alguns autores sugerem o ano de 1922 como a origem de modelos preditivos, realcando
os ensaios de Meyer & Esty (1922), que recorreram a um modelo linear por forma a
caracterizar o processamento térmico de destruicao de esporos de clostridium botulinum

de neurotoxina tipo A.

A curva de crescimento microbiano descreve a densidade das populacoes de células em
meio liquido, ao longo do tempo (minutos ou horas), através da medicao da Densidade
Otica (Optical Density - OD) dessa populacdo (Swinnen et al., 2004). A tipica curva de
crescimento microbiano subdivide-se em 4 fases distintas, conforme constatavel na

Figura 14, nomeadamente:

1) Fase de Lag ou Laténcia, caracterizada pela inexisténcia de replicacdao
microbiana. Da-se a adaptacgao das células ao meio, rico em nutrientes, por forma
a iniciar a replicacao;

2) Fase Exponencial ou Logaritmica, caracterizada pela divisao celular acelerada;

3) Fase Estacionaria, caracterizada pelo declinio da taxa metabdlica devido ao
esgotamento de nutrientes do meio;

4) Fase de Morte Celular, caracterizada pelo declinio exponencial de células vivas e

do seu crescimento.

Fase Fase Fase
Lag |[Exponencial| Estacionaria

Concentracio bacteriana sy

Tempo

Figura 14 - Curva genérica de crescimento microbiano.

Os modelos preditivos caracterizam o crescimento microbiano em cada uma das fases,

em funcao do tempo (t), apresentando diferentes variaveis essenciais ilustradas na
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Figura 15, como sejam a velocidade especifica maxima de crescimento (ttmax), 0 aumento
logaritmico da populagcdo microbiana (A) e a populacdo microbiana maxima atingida
(Nmax). A estimativa da duracao da fase Lag (A) podera ser tida como um bom indicador
da vida til dos alimentos, sendo influenciada por fatores como o estado fisiologico das

bactérias e as condicoes do ambiente em que se inserem (Swinnen et al., 2004).

>
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Figura 15 - Curva de crescimento microbiano em funcdo do tempo, com descricdo dos parametros de
crescimento: duracao da fase Lag; velocidade especifica maxima de crescimento; aumento logaritmico da
populacao (Zwietering et al., 1990).

Whiting & Buchanan (1993) sugeriram que os modelos de microbiologia preditiva
poderiam ser categorizados de 3 diferentes formas, consoante as varidveis que

considerassem:

e Modelos primérios: nao consideram a variacdo de fatores ambientais.
Descrevem, apenas, a concentracdo de microrganismos em fun¢do do tempo;

e Modelos secundarios: modelos que consideram a variacdo de fatores ambientais,
como a temperatura, pH (potencial de hidrogénio) ou atividade de dgua (aw);

e Modelos terciarios: modelos integrados e potenciados através de modelacao

computacional.

De entre os inimeros modelos de microbiologia preditiva existentes, importa destacar o
modelo proposto por Baranyi & Roberts (1994). E um dos modelos primarios mais
utilizados, devido a capacidade de ajuste aos dados e aos parametros facilmente
interpretaveis. O modelo descreve um movimento aproximado a uma curva sigmoide,
apesar de apresentar uma fase intermédia acercada a uma reta, ao contrario das curvas

sigmoides cléassicas (Schlei, et al., 2018).
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Uma das principais limitagoes apontadas aos modelos primarios é a falta de
fundamentos biologicos. Modelos algébricos propostos anteriormente eram deduzidos a
partir de consideracoes mecanisticas insuficientemente solidas. Ou seja, registava-se
uma lacuna bioldgica nesses modelos, dificultando a interpretacdo mecanistica dos
parametros propostos (Schlei, et al., 2018). Partindo dessa premissa, o0 modelo em
questao foi desenvolvido a fim de levar em conta o mecanismo biologico de crescimento
dos microrganismos: veio introduzir o conceito de estado fisioldgico celular (ho) —
definido como o efeito do historico das células, passivel de influenciar a fase de lag —
dotando os modelos até entdo propostos de uma maior adequabilidade em termos
biolégicos (Subramaniam & Wareing, 2016). A Figura 16 apresenta a adaptaciao dos
quatro parametros utilizados por Baranyi & Roberts (1994) a curva de crescimento

microbiano.

-EJ Ymix =252
&)
=
E HMmix
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v
h0~{ " Yo

A Tempo (t)

Figura 16 - Curva de crescimento microbiano com a descri¢do dos quatro parametros utilizados no modelo
de Baranyi & Roberts (1994) apud Tsironi et al. (2017).

Os parametros de crescimento microbiano, segundo o modelo proposto por Baranyi &
Roberts (1994), obtém-se através do ajuste da curva de crescimento as expressoes

algébricas descritas em Tsironi et al. (2017) e apresentadas nas Equacoes 5 a 7:

ekA(t)_l
y(t)=y0+kA(t)—ln<1+m> (5)
AE) =t + 21 e + 4 6
O=t+en{Teg, (©)
1
In(1+—
/1=—( w 7)
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Onde:

y(t) = quantidade de microrganismos num momento t;

Yo = concentracao inicial de microrganismos;

k = velocidade de crescimento/replicacao microbiana;

Ymax = cOncentracdo maxima de microrganismos;

o = parametro tedrico que expressa o estado fisiologico inicial das células;

A = duracao da fase lag.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Previsao de vida de prateleira

3.1.1. Nota introdutoéria

Desde tempos imemoraveis, a espécie humana debate-se com a problematica da
conservacao de bens alimentares, recorrendo a varias técnicas de preservacao de forma
a maximizar o prazo em que a ingestao dos mesmos nao trara efeitos nocivos a saade de

quem 0S consome.

O armazenamento continuo de alimentos em ambiente frio revela-se como a dnica
técnica de conservagao do alimento no seu estado natural, desde que é produzido até ser
consumido, ao contrario de outras técnicas de conservagio (e.g. secagem, fumagem,
salga, salmoura) que alteram caracteristicas proprias do alimento, como a sua aparéncia
ou sabor original. Tal facto deve-se ao fator temperatura, que se revela dos mais
importantes a manutencao da qualidade dos produtos armazenados, jA que a sua
diminuicdo reduz a velocidade das reagdes que produzem a deterioracdo da qualidade

dos alimentos e do crescimento microbiano (Gaspar et al., 2009).

Aliados a temperatura, existem outros fatores intrinsecos aos alimentos, como a acidez

ou atividade de 4gua, que irdo influenciar o crescimento microbiano nos mesmos.

No SAD a desenvolver, a previsao do crescimento bacteriano através da conjugacao
destes trés fatores serd o método adotado a previsao da vida de prateleira (VP) de
horticolas. Deste modo, a avaliacdo da qualidade e previsao de validade de horticolas
através do crescimento de outros tipos de microrganismos comuns em alimentos frescos,
como fungos (e.g. leveduras, bolores) ou de quaisquer outros parametros de avaliacao de

qualidade (e.g. sensoriais, fisicos, quimicos) nao serao considerados.
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3.1.2. Horticolas a analisar

Antes de partir a analise dos métodos a aplicar na construcao do SAD conforme proposto
nesta dissertacao, torna-se necessario fazer uma selecao prévia dos produtos horticolas
constantes da ferramenta. Esta inevitabilidade, que ira restringir a aplicabilidade do SAD
a generalidade deste tipo de produtos, assenta na necessidade de reduzir a ja por si

extensa tarefa de recolha de dados, como constatavel na secgao 3.3.2.

Dada entao esta restricdo, mas sempre com o objetivo de potenciar a utilidade do SAD
ao maximo, a selecdo dos horticolas a abordar passa pela lista das cinco espécies
horticolas mais comercializadas no setor de retalho em Portugal, segundo dados
estatisticos recolhidos (INE, 2019; FAOSTAT, 2018).

Interpolando dados do INE (2019) e da plataforma estatistica da FAO (FAOSTAT, 2018)
relativos a horticolas, em 2017, 0 maior aprovisionamento para consumo doméstico em
Portugal ocorreu na batata (815 mil toneladas), tomate (612 mil toneladas), cebola (181
mil toneladas), couve repolho (137 mil toneladas), cenoura (108 mil toneladas) e alface

(56 mil toneladas).

Deste modo, estes sao os produtos horticolas que integrarao o SAD. Importa, no entanto,
referir que a abrangéncia desta ferramenta podera ser estendida no futuro, por forma a

incluir o estudo de outras espécies horticolas ou fruticolas.

3.1.3. Fatores intrinsecos e extrinsecos

Quimicamente falando, um bem alimentar revela-se uma matriz complexa. Prever se, ou
com que rapidez, microrganismos crescerao num alimento € uma tarefa dificil. A maioria
dos alimentos contém nutrientes suficientes que favorecem o crescimento microbiano,
sendo que cada microrganismo se desenvolve a um ritmo diferente e perante condigoes
diferentes. Existem varios fatores que incentivam, limitam ou impedem o crescimento
de bactérias em bens alimentares, sendo agrupados em duas categorias: fatores

intrinsecos e fatores extrinsecos do alimento (FDA, 2012).

Os fatores intrinsecos sao os fatores inerentes aos proprios alimentos, que afetam o
crescimento microbiano, como a atividade da agua, a acidez, o potencial de

oxidacdo/reducdo, a composicdo quimica do alimento ou a estrutura biologica do
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alimento (Gaspar et al., 2009). Na presente dissertacao, os fatores intrinsecos a ter em

consideracao serao a atividade da agua e a acidez:

Atividade de agua (aw): um dos fatores intrinsecos dos produtos suscetiveis
de promover o crescimento microbiolégico, jA que as bactérias crescem
normalmente em ambientes com muita 4gua disponivel. A atividade de agua é
definida como a razao entre a pressao do vapor de agua no produto alimentar e a
pressao de vapor de agua saturado, a mesma temperatura, conforme apresentado
na Equacao 8. O seu valor varia entre 0 (0sso seco) e 1 (4gua saturada) (Gaspar

et al., 2009).

aQy = — (8)

A atividade de agua é diretamente influenciada pela humidade relativa do
ambiente. Se o ar em contacto com um alimento possui uma humidade relativa
menor, a 4gua migra para o ar, aumentando a sua humidade relativa e reduzindo
o contetido de humidade do alimento, até que se atinja o equilibrio. Visto de
forma inversa: se um alimento com baixa a,, est4d armazenado num ambiente com
humidade relativa elevada, a a,, deste alimento ir4 aumentar, favorecendo a
multiplicacdo de microrganismos (Rahman, 2007). Num sistema isolado, onde
existam alimentos em condi¢des de equilibrio com a humidade relativa do ar (¢),

a a, desses alimentos pode ser definida através da Equacao 9.

Qw = 77 n C))

Por sua vez, a relacdo entre humidade relativa e temperatura nao pode ser
desprezada. Geralmente, quanto maior a temperatura de armazenagem, menor a
humidade relativa, e vice-versa (Gaspar et al., 2009). Os valores precisos de a.,
de cada alimento sao dificeis de tabelar, devido as dependéncias referidas do
parametro. A Tabela 2 apresenta, em forma de valores minimo, médio e maximo,
a atividade de agua especifica para cada um dos frescos abordados nesta

dissertacao.
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Tabela 2 - Intervalos e valor médio da atividade de agua para cada horticola (Chirife & Fontan, 1982).

Horticola ay minima | apy maxima | aw média
Alface - - 0,996
Batata 0,988 0,997 0,9925
Cebola 0,974 0,990 0,982

Cenoura 0,983 0,993 0,988
Couve repolho 0,990 0,992 0,991

Potencial de Hidrogénio (pH): O nivel de acidez ou basicidade de um
alimento é medido através de uma escala de pH, potencial de hidrogénio, definido
a rigor como o logaritmo inverso da atividade de ides hidrogénio numa solucao,

conforme apresentado na Equacao 10.

pH = logyo (al ) (10)

Ht

O pH é também um fator importante no que respeita ao desenvolvimento de
bactérias. Cada microrganismo tem um pH 6timo, no qual a sua multiplicagao é
méxima. Tanto o aumento como a diminuicao do pH em relacdo ao valor de pH
6timo tornam o crescimento microbiano mais lento (FDA, 2012). O pH préprio
dos produtos alimentares também influencia o crescimento microbiano. A
reducdo do pH de um alimento contribui para a reducdo da capacidade de
desenvolvimento bacteriano, e vice-versa (Lund et al., 2000). Na Tabela 3
especificam-se os valores de pH tipicos dos horticolas em analise. Esses valores
sdo dados em forma de intervalo devido as pequenas variagoes que cada horticola
pode apresentar entre si, mas também devido a existéncia de diversas espécies de
cada um destes produtos, sendo que cada variedade possui caracteristicas

proprias — o pH é uma delas.

Tabela 3 - Intervalos de pH para cada horticola (FDA, 2012; Bridges & Mattice, 1939; Engineering ToolBox,

2003).

Horticola pPH minimo | pH maximo
Alface 5,8 6,0
Batata 54 6,1
Cebola 5,3 5,9

Cenoura 4,9 6,4
Couve repolho 5,2 6,9
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Relativamente aos fatores extrinsecos que afetam o crescimento microbiano, isto é, os
fatores inerentes ao ambiente externo do alimento — como é o caso da temperatura,
humidade relativa ou a composicio do meio (Gaspar et al., 2009) — na presente
dissertacdo e no SAD construido apenas sera considerada, de forma direta, a

temperatura:

e Temperatura (7): A temperatura extrinseca de um bem alimentar -
temperatura do ambiente onde este é armazenado — medida nesta dissertagao
através de uma escala de graus celsius (°C), condiciona a capacidade de
multiplicacio de organismos microbianos. A semelhanca do que ocorre com o
pH, estes organismos tém um intervalo de temperatura ideal que favorece a sua
multiplicacdao. Tanto o aumento como a diminuicdo da temperatura em relacao
seu valor 6timo, torna a propagacao microbiana mais lenta (FDA, 2012). Os
proprios bens alimentares tém inerente uma temperatura 6tima de conservagao
especifica, relativamente a qual a deterioracao da sua qualidade é minima —
incluindo, naturalmente, o crescimento microbiano — e o estado de plenitude do
alimento é maximizado. Para os horticolas em questdao, o intervalo de

temperatura de conservacao recomendada é dado pela Tabela 4:

Tabela 4 - Intervalos de temperatura de conservagdo recomendada para cada horticola (Mercantila
Publishers, 1989).

Horticola Tmin. recomendada (°C) | Tmax. recomendada (°C)
Alface 0] 4
Batata 4 8
Cebola o} 4
Cenoura 0] 4
Couve repolho 0] 4

3.1.4. O Método de previsao de crescimento bacteriano

3.1.4.1. Plataforma ComBase

A estimacao do prazo de validade de um produto horticola, funcionalidade crucial do
SAD, sera realizada tendo por base o modelo de crescimento elaborado para a plataforma
ComBase, sendo que este, por sua vez, se alicerca no modelo preditivo proposto por

Baranyi & Roberts (1994), enunciado em 2.4.3.
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Desenvolvido conjuntamente pela Universidade da Tasmania, na Australia e pelo United
States Department of Agriculture - Agricultural Research Service (USDA-ARS),
ComBase — Combined Database for Predictive Microbiology — é uma plataforma online
dedicada a microbiologia alimentar preditiva, cujo objetivo principal é descrever e prever
como certos microrganismos sobrevivem e crescem ao serem condicionados mediante
uma série de fatores inerentes ao meio a que estdo expostos, nomeadamente a

temperatura, pH ou atividade de agua (ComBase, 2020).

3.1.4.2. Previsao da validade através do crescimento bacteriano

O método de célculo de validade de um alimento adotado na construcao do presente
SAD, anunciado como a previsao do crescimento bacteriano nos alimentos horticolas em
questao, trata-se, na realidade, da previsao do tempo até que a concentracao infetante de
uma determinada bactéria demora a ser atingida, partindo de uma determinada
concentracao inicial. Nesse momento, a seguranca alimentar deixa de ser garantida e,
consequentemente, o bem alimentar deixa de poder ser comercializado. Os valores da
concentracdo bacteriana sdo expressos em Unidades Formadoras de Colénias de
microrganismos (CFU - Colony Forming Units) por grama de produto (g), sendo que
cada bactéria apresenta 0s seus valores proprios de CFU iniciais e CFU infetantes,
recolhidos na bibliografia cientifica e apresentados na sec¢io 3.1.5. Na mesma seccao,
sao também apresentadas e aprofundadas as bactérias em estudo nesta dissertacao. As
diferentes espécies de bactérias que atuam sobre um alimento variam em funcao da sua
fileira agro-alimentar, sendo que também podem variar em diferentes alimentos

pertencentes a mesma fileira.

O intervalo temporal que se pretende como um dos outputs do SAD representa o periodo
de tempo decorrido desde o momento em que o horticola entra no armazém — instante
no qual as respetivas concentracoes bacterianas tomarao o valor das CFU iniciais
respeitantes a cada bactéria —, até ao momento em que o valor de CFU infetantes de cada
bactéria em estudo ¢ atingido. Num determinado produto horticola, diferentes espécies
de bactérias proliferam. A vida de prateleira desse produto sera ditada pela bactéria que
mais rapidamente atingir a dose infetante. Ou seja, estuda-se o crescimento bacteriano
(mediante as mesmas condicoes de conservacao) das diferentes espécies presentes num
horticola. Sao comparados os tempos que cada bactéria demora a atingir a respetiva dose
infetante. O menor desses tempos representara, entao, a vida de prateleira do horticola,

uma vez que, atingida a concentracao infetante de uma qualquer bactéria, o produto

42



deixa de apresentar condicoes de comercializacao, uma vez que a seguranca alimentar é

comprometida.

No modelo de crescimento da plataforma ComBase, apenas sdo consideradas as trés
primeiras fases respeitantes a curva de crescimento microbiano: (I) fase de laténcia ou
lag; (II) fase exponencial; (IIT) fase estacionéaria, sendo que a fase de declinio ou morte

celular nao é considerada, como constatavel na Figura 17 (ComBase, 2020):
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Figura 17 - Fases do crescimento bacteriano em ComBase Growth Model (2020).

Como referido anteriormente, o intervalo de tempo até que a concentracao infetante de
uma bactéria em replicacdo num produto horticola seja atingida ira variar mediante as
condicoes de conservacao do horticola. Isto é, a vida de prateleira do produto ira ser
ditada essencialmente em funcao dos seus fatores intrinsecos e extrinsecos, explicitados
na sec¢ao 3.1.3. — Atividade de 4gua, pH e temperatura a que é armazenado. Além destes
fatores, em ComBase Growth Model, outros dois inputs influenciardo o prazo de
validade estimado: a concentracdo bacteriana inicial e o estado fisiologico inicial,

conforme constatavel na Figura 18.

I Aeromonas hydrophila
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I
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Figura 18 - Inputs necessérios a previsdo do crescimento bacteriano (ComBase, 2020).
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Na Figura 18 representa-se, em ComBase Growth Model (2020), a selecao, a titulo
exemplificativo, dos inputs que irdo influenciar o crescimento da bactéria Aeromonas
hydrophila: a concentracdo inicial desta espécie de bactéria assume um valor de 103
CFU/g de produto (“Init. level” na imagem, assumindo 3 como o valor do expoente da
concentracao, através da relacao logaritmica explicitada na Equacao 11; estado fisiologico
inicial no valor de 1, cujo significado é explicitado no paragrafo seguinte (“Phys. state”
na imagem); temperatura do meio envolvente de 20 °C, pH neutro (valor de 7) e
atividade de agua cifrada em 0,997. Nestas condicgoes e, para ja sem mais explicacoes, a
concentracdo da bactéria Aeromonas hydrophila demoraria 20,2 horas até atingir o seu

valor infetante, que sera abordado na secg¢ao 3.1.5.
Logesb=x & a*=b (11)

Dos cinco inputs do método ja mencionados, resta explanar estado fisiologico inicial.
Trata-se do parametro introduzido pelo modelo apresentado por Baranyi & Roberts
(1994), associado a primeira fase do crescimento bacteriano — ou seja, a fase de laténcia
ou lag — e que a influenciard. O estado fisiolégico inicial assume um ndmero sem
dimensao entre 0 e 1, que expressa a adaptacao fisica das células ao meio ambiente. Se o
seu valor for 0, o crescimento nao ocorrera (laténcia é infinita); se o valor for 1, o
crescimento comecara imediatamente (nao existe fase de laténcia). A duracao da laténcia
nao depende apenas do ambiente envolvente (temperatura, atividade de agua, pH), mas
também do historial das células. Stresses (e.g. térmicos ou osmoéticos) podem aumentar
significativamente os tempos de laténcia. Sinteticamente, o estado fisiologico inicial
quantifica o efeito do historico celular, que se reflete no tempo de laténcia do crescimento

bacteriano (ComBase, 2020).

O tempo de laténcia ou lag deriva do estado fisiologico inicial das células através da

Equacao 12:

— log(Phys. state)
lag = 12
“9 Max. rate (12)

Onde “Phys. state” representa o estado fisioldgico inicial e “Max. Rate” o declive maximo
da curva de crescimento. No método adotado, de forma a simular o efeito da cadeia de
distribuicao no crescimento bacteriano dos horticolas, o input estado fisiol6gico inicial
assumira, em toda e qualquer circunstancia, o valor maximo, cifrado em 1. Isto ¢, a fase
de laténcia sera desconsiderada no SAD, sendo somente associada ao tempo que os

produtos demoram a percorrer a cadeia de distribui¢do. Deste modo, considera-se que o
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crescimento bacteriano deixa de estar em laténcia e a concentracdo comeca

imediatamente a aumentar no momento zero do intervalo temporal do SAD, que

representara o instante em que os horticolas entram no armazém do retalhista, Gltima

instancia antes de serem vendidos ao consumidor final. Para o mesmo exemplo

representado na Figura 18, onde o estado fisiologico assume o valor de 1, a curva do

crescimento bacteriano é representada na Figura 19:

III - Fase
Estacionaria

IT - Fase

. [ E—
Exponencial

loge CFUYE

Figura 19 - Curva do crescimento bacteriano para um estado fisiologico inicial celular de valor maximo em
ComBase Growth Model (2020).

Na Figura 19 é constatavel a inexisténcia da fase de laténcia, sendo que o aumento da

concentracao bacteriana comeca a dar-se logo a partir do momento zero.

A base de dados do SAD, construida através dos dados extraidos da plataforma ComBase,

sera constituida, para cada horticola, por:

Trés cenarios de atividade de agua diferentes, de forma a simular os efeitos da
humidade relativa do meio envolvente no aumento da concentracao de bactérias.
Os cenérios adotados serao relativos a a,, minima, média e maxima especificas de
cada horticola, cujos valores se encontram indicados na Tabela 2. O objetivo
passa pela recolha, por parte do retalhista utilizador do SAD, do valor de a., que
o horticola apresenta quando chega ao armazém final, enquadrando-o no cenario
trabalhado mais aproximado. Na impossibilidade da recolha direta do valor de
atividade da agua, deve ser medido o valor da humidade relativa da atmosfera,
fazendo uso da relacdo entre ¢ e a, apresentada na Equacdo 9. Para tal,
considera-se que o estado de equilibrio entre a,, e humidade relativa se atinge
dentro de um curto intervalo temporal, como referido em Imre (1964), tornando,

em termos de crescimento bacteriano, os efeitos até que se atinja a condicao de
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equilibrio residuais e, portanto, desconsiderados. Apesar de nao ser direto, este
método de estimativa da atividade de agua é mais intuitivo, uma vez que nao
implica a necessidade de instrumentos especificos de medicao de a., nem
tampouco o uso dos complexos processos de medicao que dai advém — apenas se
torna necessario um indicador ou um medidor da humidade relativa do ar. Sendo
estes produtos altamente pereciveis e, como tal, armazenados sob condi¢oes de
temperatura — e, por vezes, humidade do ar — modificadas (por efeito de um
sistema mecanico de refrigeracdo por compressao de vapor), é vulgar que estes
sistemas possuam indicadores de temperatura e humidade relativa do ar de
conservacao. Este deverdo ser os valores recolhidos pelo utilizador do SAD.
Assim, este método torna-se, talvez, mais apetecivel de adotar por parte dos
utilizadores do SAD, uma vez que, sendo o mesmo direcionado aos pequenos
retalhistas, ndo se espera que estes detenham conhecimentos técnicos na area.

Para cada cenario de a,, (minimo, médio ou maximo), serao estudados os efeitos
no crescimento bacteriano da conjugacao das varias temperaturas com os valores
de pH intrinsecos a cada horticola. Ou seja, para cada temperatura, é registado o
tempo em horas até as doses infetantes das varias bactérias em atuacio serem
atingidas, para cada um dos valores do intervalo de pH de cada horticola,
abordado na Tabela 3. Para uma determinada temperatura conjugada com um
determinado pH, sdo comparados os intervalos temporais registados de todas as
diferentes espécies bacterianas em estudo, sendo que o menor desses tempos é
definido como a vida de prateleira do horticola para os valores de temperatura e
pH em questdo. Isto porque, depois de um produto atingir a dose infetante de
uma determinada espécie bacteriana, a seguranca alimentar é comprometida,
mesmo que as doses infetantes das restantes bactérias em crescimento ainda
demorem a ser atingidas. O intervalo de temperaturas em estudo comecara no
valor minimo relativamente ao qual ja se verifique crescimento bacteriano e vai
até ao valor de temperatura em que, para uma determinada bactéria em estudo,
os intervalos temporais registados sejam, para o leque completo de pH inerentes,
todos inferiores a 24 horas. Deste modo, de horticola para horticola, o intervalo
de temperatura em estudo podera ser diferente no seu inicio e/ou no seu fim. A
definicao do intervalo de temperaturas em estudo para cada horticola sera um
dos resultados pretendidos da presente dissertacao. Resta referir que, para
efeitos do SAD, as temperaturas assumirao valores inteiros e os valores de pH e

dos cenarios de a,, assumirao uma e duas casas decimais, respetivamente.
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3.1.4.3. Limitacoes do método

As limitagoes associadas ao método adotado sao agora expostas, de forma sucinta, ainda

que tenham ja sido previamente abordadas ao longo da descri¢cdo do método:

O método adotado efetua a previsao temporal até que se atinja contaminacao
bacteriana no horticola em questao, momento em que a seguranca alimentar do
horticola é comprometida. No entanto, a carga bacteriana do alimento é passivel
de ser reduzida através de um qualquer processo de tratamento térmico, aplicado
quando cozinhando o alimento. Nestes casos, a seguranca alimentar volta a estar
representada, pelo que os alimentos poderao ser consumidos. Esta limitacao
assume especial incidéncia quando se avalie um lote de batatas ou de couve-
repolho — alimentos tipicamente consumidos em estado cozinhado. Desta forma,
considera-se que o intervalo horéario calculado pelo SAD represente um prazo de

comercializacdo maximo, ndo um prazo de consumo maximo;

A simulacgao dos efeitos da cadeia de distribuicdo no crescimento bacteriano é
colmatada através da desconsideracao da fase de laténcia. Deste modo, assume-
se que a proliferacao bacteriana (fase exponencial) se inicia no momento em que
o horticola é armazenado nas instalacoes do retalhista (estagio final antes de ser

comercializado ao consumidor), definido como momento zero;

Analise estatica relativamente ao meio onde sao armazenados os horticolas. Ou
seja, nao existem trocas, em termos dos aspetos extrinsecos, com o meio
envolvente. Como consequéncia, ndo ha qualquer flutuacao nos valores dos
temperatura e humidade relativa na atmosfera de armazenamento dos horticolas.

Estes aspetos extrinsecos assumem um valor constante ao longo do tempo;

Devido ao facto de o método adotado ter por base o crescimento bacteriano, o
SAD e sua finalidade estao limitados, em termos de input e respetivo output, aos
valores de temperatura e pH em que se registe crescimento das bactérias em
estudo. Ou seja, o SAD apenas podera calcular o prazo maximo de
comercializacao caso o produto em estudo se encontre armazenado em condicoes
de temperatura e pH compreendidas nos intervalos em que as bactérias, pelos
requisitos de proliferacao que sao inerentes a cada uma (a indicar na seccao 3.1.5)

registem multiplicacao.
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3.1.5. Bactérias associadas

A seguranca alimentar € uma tematica complexa, com implicagdoes nos mais diversos
segmentos da sociedade. De acordo com FDA (2012), um alimento considera-se

adulterado quando:

1) Contiver uma substancia nociva que, nao se tratando de um constituinte
natural inerente ao proprio alimento, se revele em concentragao suficiente a
representar uma possibilidade razoavel de danos a satide do consumidor. A
titulo exemplificativo: uma toxina, produzida por um fungo, que contaminou
um alimento; uma bactéria, se a concentracdo presente no alimento for

prejudicial a satide; ou ainda, um virus patogénico.

2) Contiver uma substancia constituinte natural do proéprio alimento (ndo
resultante de questées ambientais, agricolas, contaminacao industrial ou
outra), cuja concentracao se revele suficiente ao prejuizo da saude do
consumidor. Caso deste cendrio sera, por exemplo, a tetrodotoxina produzida
naturalmente por algumas espécies de peixe-balao e que tornam o seu

consumo prejudicial.

Em ambos os casos, o processo de adulteracao de produtos alimentares através de
qualquer um dos agentes descritos — que, em fultima instancia, se traduz no
comprometimento da seguranca alimentar — tornam interdita a comercializacao destes

produtos (FDA, 2012).

Para efeitos da presente dissertacao e, naturalmente, do respetivo SAD a desenvolver,
conforme referido anteriormente, apenas se terd em consideracio o efeito do
crescimento bacteriano na vida de prateleira dos horticolas em estudo, excluindo o efeito

dos demais agentes patogénicos.

Como tal, e em funcao do método de previsao microbioldgica adotado, sdo 14 as bactérias
cujo crescimento é passivel de ser estudado através de ComBase Growth Model

(ComBase, 2020):

e Aeromonas hydrophila;
e Bacillus cereus;

e Bacillus licheniformis;
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e Bacillus subtilis;

e Brochothrix thermosphacta;
e Clostridium botulinum;

e Clostridium perfringens;

e Escherichia coli;

e Listeria monocytogenes;

e Pseudomonads;

e Salmonella;

e Shigella flexneri;

e Staphylococcus aureus;

e Yersinia enterocolitica.

De entre as bactérias supramencionadas, esquematiza-se, através da Tabela 5, quais as
espécies em atuacao para cada um dos horticolas em estudo, de acordo com FDA (2012)

e Baptista & Venancio (2003).

Tabela 5 - Bactérias presentes em ComBase responsaveis pela deterioragio de cada horticola em estudo
(FDA, 2012; Baptista & Venancio, 2003).

Horticola
Alface Batata Cebola Cenoura Couve Repolho

Bactéria
Aeromonas hydrophila X X X X
Bacillus cereus X X X X X
Listeria monocytogenes X
Salmonella X X X X
Shigella flexneri X X X
Staphylococcus aureus X

Assim, no ambito da previsdo temporal de crescimento bacteriano projetada para a
presente dissertacao e SAD, estudar-se-ao, para cada um dos horticolas em questao, as
bactérias especificas mencionadas na Tabela 5, cujo crescimento nos respetivos
horticolas ja havia sido relatado noutros estudos. Passa, entdo, a descrever-se, de forma

breve, cada uma dessas mesmas bactérias:
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Aeromonas hydrophila: Bactéria anaerébia facultativa, gram-negativa, em
forma de bacilo, encontrada em ambientes de 4gua doce e de alguma salinidade.
Esta bactéria é causadora de gastroenterites e outras infe¢oes do trato
gastrointestinal a humanos, quando consumindo alimentos ou 4&gua
contaminados. Tratando-se de uma espécie bacteriana que se desenvolve em
ambientes aquosos, pode ser encontrada em produtos horticolas, fruticolas,
peixes, mas também em diversas carnes (FDA, 2012). O crescimento desta
bactéria ocorre em temperaturas entre os 2 °C e os 37 °C, num intervalo de pH
entre 4,6 e 7,5 e em ambientes com atividades de 4gua compreendidas entre
0,974 e 1. A sua concentracdo inicial fixa-se em 103 CFU/g, e a concentracao
infetante d4-se quando atingidas 105 CFU/g (ComBase, 2020). No ambito do
presente estudo, a aeromonas hydrophila sera considerada para a alface, cebola,

cenoura e couve repolho.

Bacillus cereus: Bactéria anaerobia facultativa, gram-positiva. As suas células
tém a forma de bastonetes (bacilos) de grandes dimensées, geralmente méveis, e
formam esporos. Pode causar dois diferentes tipos de doenca: O primeiro da-se
aquando da ingestao de carnes, peixes, lacticinios ou horticolas contaminados. A
bactéria produz uma substancia toxica — enterotoxina — no intestino delgado
humano, que pode causar sintomas como diarreia, colicas, e, embora com menor
frequéncia, niuseas. O segundo tipo ocorre quando a bacillus cereus produz um
tipo diferente de enterotoxina, especifica para alimentos ricos em amido, como é
o caso do arroz. Nesta situagao, apds consumo deste tipo de alimentos em estado
de contaminacao, os sintomas passam por nauseas e vomitos (FDA, 2012). O
crescimento desta bactéria ocorre em temperaturas entre os 5 °C e os 34 °C, num
intervalo de pH entre 4,9 e 7,4 e em ambientes com atividades de agua
compreendidas entre 0,94 e 1. A sua concentracao inicial fixa-se em 10! CFU/g, e
a concentracado infetante da-se quando atingidas 105 CFU/g (ComBase, 2020).
No ambito do presente estudo, a bacillus cereus sera considerada para a alface,

batata, cebola, cenoura e couve repolho.

Listeria monocytogenes: Bactéria anaerobia facultativa, gram-positiva, que
estd entre as principais causas de morte por doencas transmitidas através de

alimentos. Tratando-se de uma bactéria ubiqua no ambiente, existe
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principalmente no solo e na agua. As suas células tém a forma de pequenos
bastonetes e a sua mobilidade é conferida por flagelos (a 25°C apresenta uma
mobilidade do tipo “cambalhota”, e a 35°C é imoével). A listeria monocytogenes é
resistente: ao contrario de outros agentes patogénicos, é tolerante ao sal e nao s
consegue sobreviver em temperaturas muito reduzidas, como também consegue
proliferar. O consumo de alimentos contaminados pode causar dois tipos de
doenca: o primeiro caracteriza-se por sintomas como nauseas, vomitos, colicas e
diarreia, que podem-se revelar-se de forma leve a intensa. O segundo, mais
mortifero, ocorre quando a infecao se espalha através da corrente sanguinea para
o sistema nervoso, resultando em meningites ou outras complicacoes
potencialmente fatais. Os casos de infecao por listeria monocytogenes remontam
a contaminacao através de diversos tipos de alimentos: alface, leite ou outros
laticinios ndo pasteurizados, peixe fumado, marisco ou charcutaria (FDA, 2012).
O crescimento desta bactéria ocorre em temperaturas entre 1 °C e 40 °C, num
intervalo de pH entre 4,4 e 7,5 e em ambientes com atividades de agua
compreendidas entre 0,934 e 1. A sua concentracao inicial fixa-se em 10! CFU/g,
e a concentracio infetante da-se quando atingidas 102 CFU/g (ComBase, 2020).
No ambito do presente estudo, a listeria monocytogenes sera considerada para a

alface.

Salmonella: Bactéria anaerobia facultativa, gram-negativa. As suas células tém
a forma de bastonetes (bacilos) imdveis ou moveis por flagelos. A contaminagao
por salmonella pode causar duas diferentes tipologias de doencga: a primeira, do
foro gastrointestinal, caracterizada por sintomas como nauseas, vomitos, diarreia
ou colicas. Em pessoas saudaveis, estes sintomas tendem a desaparecer sem
necessidade de tratamento especifico. A segunda — febre tifoide: febre alta,
diarreia ou obstipacao, colicas, dores de cabeca, letargia (sonoléncia ou lentidao)
e, por vezes, erupcoes cutaneas. Este tipo de infecdo por salmonella revela-se
mais nefasta, uma vez que até 10% das pessoas nao tratadas para a febre tifoide
morrem. A primeira tipologia de doenca é tipicamente causada pelo consumo de
carnes, ovos, fruticolas, horticolas, sementes, ou ainda especiarias em estado de
contaminacdo. A febre tifoide é normalmente associada ao consumo de agua
contaminada por aguas residuais, ou pelo consumo de horticolas irrigados com a
mesma agua contaminada (FDA, 2012). O crescimento desta bactéria ocorre em
temperaturas entre os 7 °C e 0s 40 °C, num intervalo de pH entre 3,9 e 7,4 € em

ambientes com atividades de 4gua compreendidas entre 0,973 e 1. A sua
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concentracdo inicial fixa-se em 102 CFU/g, e a concentracdo infetante da-se
quando atingidas 105 CFU/g (ComBase, 2020). No ambito do presente estudo, a

salmonella seré considerada para a alface, cebola, cenoura e couve repolho.

Shigella flexneri: Bactéria anaerdbia facultativa, gram-negativa. As suas
células tém a forma de bacilos im6veis. Apesar de ndo serem particularmente
exigentes no que a requisitos de proliferacdo respeita, em termos de
sobrevivéncia, as shigella sio muito sensiveis as condic6es ambientais: a sua
sobrevivéncia é comprometida em ambientes de reduzida ou elevada
temperatura e nao resistem a pasteurizacao. A doenca causada pela shigella é a
shigelose (também conhecida por disenteria bacilar), tratando-se de uma infecao
aguda do intestino de cariz contagioso. Os sintomas incluem febre, nauseas,
vomitos, tenesmo e diarreia, com fezes geralmente sanguinolentas, sendo que
esta ultima pode manifestar-se de forma pouco intensa ou de forma severa,
passivel de representar risco de vida para o enfermo. A shigelose surge através do
consumo de alimentos ou agua que tenham estado em contacto, direta ou
indiretamente, com fezes contaminadas. No caso dos alimentos, o principal fator
de contaminacdo é a falta de higiene pessoal dos diversos manipuladores destes
produtos ao longo da cadeia de abastecimento que, revelando-se portadores da
bactéria, podem tornar-se agentes ativos na dissemina¢do da mesma. A shigella
flexneri pode ser encontrada em fruticolas, legumes, saladas processadas e
respetivos ingredientes (e.g. batata, atum, camardo, frango), leite e outros
laticinios, ou ainda em carnes de aves (FDA, 2012). O crescimento da shigella
flexneri ocorre em temperaturas entre os 15 °C e os 37 °C, num intervalo de pH
entre 5,5 e 7,5 e em ambientes com atividades de agua compreendidas entre 0,971
e 1. A sua concentracao inicial fixa-se em 10° CFU/g, e a concentracao infetante
da-se quando atingidas 102 CFU/g (ComBase, 2020). No ambito do presente

estudo, esta bactéria sera considerada para a batata, cebola e cenoura.

Staphylococcus aureus: Bactéria anaerobia facultativa, gram-positiva. As
suas células tém a forma de cocos, apresentam-se frequentemente agrupadas em
cacho e s3o imoveis. Este microrganismo é comummente encontrado no
ambiente: no solo, na 4gua, em objetos, em superficies e em alimentos. Quando

nestes ultimos, produz toxinas — enterotoxinas — que podem nao ser aniquiladas
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quando cozinhando o alimento, embora a bactéria em si possa ser destruida pelo
calor. Assim, quando consumindo alimentos contaminados, as referidas
enterotoxinas causam intoxicagdo alimentar estafilococica, que se traduz em
nauseas, colicas, vomitos e diarreia. Em casos mais graves, as toxinas podem
causar perda de fluidos corporais (desidratacao), dor de cabeca, caibras
musculares e mudancas temporarias na pressao arterial e na frequéncia cardiaca.
Geralmente, os sintomas da doenca sao intensos, mas de curta duracao (duram
entre algumas horas e um dia). Muitos sdo os tipos de alimentos em que a
staphylococcus aureus prolifera: carnes de aviario, ovos, saladas processadas e
respetivos ingredientes, batata, produtos de pastelaria (em especial, produtos
recheados), leite e outros lacticinios (FDA, 2012). O crescimento desta bactéria
ocorre em temperaturas entre os 7,5 °C e os 30 °C, num intervalo de pH entre 4,4
e 7,5 e em ambientes com atividades de agua compreendidas entre 0,907 e 1. A
sua concentracao inicial fixa-se em 10* CFU/g, e a concentracdo infetante da-se
quando atingidas 105 CFU/g (ComBase, 2020). No ambito do presente estudo, a

staphylococcus aureus sera considerada para a batata.

Resumem-se, na Tabela 6, os parametros minimos, maximos e 6timos de crescimento e

para as bactérias em questdo. Na Tabela 7, especificam-se as respetivas doses iniciais,

infetantes e finais para as mesmas bactérias.

Tabela 6 - Parametros minimos, maximos e 6timos para o crescimento bacteriano (FDA, 2012; ComBase,
2020).
L . Tmin. Tov. Tmax. PH pH pH aw aw aw
Bactéria
(°0) (°O) (°0) min. 6ti. maéx. min. 6ti. max.
Aeromonas 6 6 8
. 2 27 37 4, 57 7,5 0,974 0,99 1
hydrophila
Bacillus
5 34 34 4,9 7,4 7,4 0,94 0,999 1
cereus
Listeria
1 40 40 4,4 6,9 7,5 0,934 0,994 1
monocytogenes
Salmonella 7 37,5 40 3,9 6,4 7:4 0,973 | 0,997 1
Shigella
. 15 37 37 55 7,3 755 0,971 0,993 1
flexneri
Staphylococcus
755 30 30 4,4 6,5 7,5 0,907 0,99 1
aureus
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Tabela 7 - Doses Iniciais, Infetantes e Finais de cada bactéria (FDA, 2012; ComBase, 2020).

Bactéria Colodnia Inicial Colonia Infetante Colodnia Final
(CFU/g) (CFU/g) (CFU/g)

Aeromonas hydrophila 103 105 107-39
Bacillus cereus 10* 105 107-61
Listeria monocytogenes 10! 102 10852
Salmonella 102 105 10852
Shigella flexneri 10° 102 10878
Staphylococcus aureus 10! 105 10809

3.2. Precificacao Dinamica

3.2.1. Nota introdutoria

A precificacdo dinamica pode definir-se, segundo Liu et al. (2007), como a atribuicao de
precos diferentes ao mesmo produto ou a diferentes produtos de uma mesma categoria,
tendo em linha de conta as caracteristicas individuais de cada produto ou as mudancas

no estado qualitativo do mesmo.

Os beneficios da adoc@o de uma estratégia de precificacdo dinamica de um produto em
detrimento do estabelecimento de um preco estatico sdo, h4 muito, conhecidos na
industria. No entanto, no passado, empresas do setor fixavam o preco de venda de um
produto de forma estatica, ou seja, os precos mantinham-se inalterados por longos
periodos de tempo. Tal era devido, maioritariamente, a auséncia de informacoes precisas
sobre fatores externos, como a procura; aos altos custos de transacdo associados as
mudancas de preco; e ainda, aos avultados investimentos inerentes a aquisicdo de
solucoes, baseadas em software e hardware, necessarias a implementacdo de uma

estratégia dinamica de precificacao (Elmaghraby & Keskinocak, 2003).

Atualmente, o paradigma tem vindo a sofrer alteracoes. Regista-se uma crescente adocao
de politicas de precos dinamicos, quer no setor da induastria, quer no setor do retalho. De
acordo com Elmaghraby e Keskinocak (2003), foram trés os fatores que contribuiram
decisivamente para este fenomeno: (1) o aumento da disponibilidade de dados referentes
a procura e outros parametros de mercado; (2) a facilidade na alteracao de precos devido

a tecnologias emergentes; (3) o surgimento de sistemas de apoio a decisao na
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precificacao de produtos a comercializar, através da analise das variaveis passiveis de

influenciar o preco dos mesmos.

No setor do retalho alimentar, a qualidade de um produto representa o fator direto que
maior influéncia desempenha no consumidor, aquando do processo de decisdao de
compra. O estado qualitativo de um produto acarreta, ainda, um 6nus acrescido quando

referindo a produtos alimentares pereciveis (Liu et al., 2014).

A tarefa de precificar um produto perecivel com base em critérios multiplos revela-se
ardua e inacessivel a globalidade dos retalhistas, pois obriga a que os mesmos detenham
informacgao, em tempo real, acerca de variaveis como taxa de deterioracdo, momento de
inicio dessa deterioracdo, procura, elasticidade preco da procura, ou o custo de

armazenagem unitario — conforme proposto pelos modelos analisados na seccao 2.4.2.

Assim, por forma a simplificar o processo de precificacao dos produtos horticolas em
anélise, e tendo em conta tendo em conta o publico-alvo da ferramenta a desenvolver
nesta dissertacdo, variaveis como as suprarreferidas sao desconsideradas. Deste modo, é
adotado um modelo de precificacdo em que o estado qualitativo, expresso em termos de
vida de prateleira restante, é tido como o Unico critério a considerar na precificacao

dinamica dos horticolas.

3.2.2. Modelo Linear

Assumindo o tempo de vida 1util sobrante de um horticola como o tnico critério
considerado no calculo do preco de venda a praticar em cada dia, este assumira um
decréscimo de forma linear, em funcao do nimero de dias de vida de prateleira restantes.
Ou seja, o preco a praticar em cada dia ira decrescer, de forma constante, a medida que
se aproxima o fim do prazo de comercializacao. Portanto, e a semelhan¢a do modelo de
precificacao de produtos pereciveis apresentado por Zhao & Zheng (2000) — em que os
autores defendem uma diminuicdo constante do preco a medida que o nivel de
existéncias vai diminuindo —, o preco a praticar em cada dia ira descrever o movimento

de uma funcao afim, conforme ilustrado nas Figuras 20 e 21. Daqui, entenda-se:
VP = vida de prateleira restante;

PV = preco de venda a praticar,
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t = namero de dias apo6s a entrada do lote horticola estudado em armazém (ou seja,

numero de dias ap6s inicio de deterioracao microbioldgica);

ty= assintota que representa o final do prazo de comercializacao calculado.

PV

VP ¢

Figura 20 - Relagdo linear entre preco de venda e vida de prateleira restante.

PV

tf

Figura 21 - Relacdo linear entre preco de venda fim de prazo de comercializagio.

O modelo de precificacao adotado assume os seguintes pressupostos:

1) A semelhanca do modelo apresentado por Rabbani et al. (2016), analisado na
seccao 2.4.2, no momento de entrada do lote horticola em armazém (t=0) — ou
seja, no momento em que termina a fase de laténcia e se da o inicio da
proliferacdo bacteriana — o preco de venda a praticar é maximo, sem que se

aplique qualquer desconto, dado que o lote horticola em estudo se encontra na
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3)

Onde:

plenitude das suas caracteristicas microbioldgicas. Neste momento, regista-se o
cenario de venda ideal e desejavel: a comercializacao dos produtos nesta data
implica a seguranca alimentar maxima para o consumidor e o lucro maximo ao
retalhista;

No momento em que termina o prazo de comercializacao calculado (ty) — ou seja,
no momento imediatamente anterior aquele em que a dose infetante de alguma
das bactérias em crescimento no horticola em estudo é atingida — o preco de
venda a praticar é o minimo possivel. Assim, o produto é vendido a preco de
custo, de modo a evitar prejuizos para o retalhista. Este é o cenario de venda a
evitar: aqui regista-se o menor nivel de seguranca alimentar para o consumidor,
e o lucro do retalhista é nulo.

A data de fim de prazo de comercializacao calculada nunca é anterior a data de
entrada do horticola em armazém, e vice-versa. Ou seja, considera-se que o
horticola estudado atravessa a sua normal cadeia de distribuicdo e chega ao
armazém do retalhista em condigOes representativas de seguranca, em termos

microbiol6gicos.

Da relacao entre os pressupostos enunciados e o decréscimo constante do preco, surge a
Equacdo 13, definida como a féormula de calculo do preco de venda praticar para um

determinado t, considerada pelo SAD proposto nesta dissertacgao:

PV(0) — PV (ts) -
VP

PV(t) = PV(0) — (13)

t = namero de dias ap6s a entrada do lote horticola estudado em armazém;

PV (t) = preco de venda a praticar no dia t;
PV (0) = preco de venda inicial;

PV (ty) = preco de venda a praticar no dia final do prazo de comercializacdo — ou

seja, preco de custo;

VP = Vida de prateleira calculada.
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4. Sistema de Apoio a Decisao

4.1. Materiais

Tendo em conta o objetivo primordial tragcado para esta dissertacao, que irad culminar no
Sistema de Apoio a Decisdo sobejamente referido, o Gnico material necessario ao seu
desenvolvimento (portanto, do ponto de vista do criador), serd um software de

processamento de célculo.

Sendo necessario escolher uma plataforma sobre a qual desenvolver o SAD, a escolha
recai sobre a folha de calculo Microsoft Excel, uma vez que se trata de uma ferramenta
relativamente intuitiva e cujo conhecimento esta difundido pelo publico-alvo do SAD,
bem como pela populacio em geral. A materializacao do SAD ira incidir, essencialmente,
sobre duas importantes funcionalidades do Microsoft Excel: Funcoes avancadas e
macros: as primeiras sao nada mais que automatizacoes 16gicas de formulas predefinidas
pelo proprio software, geradas com o intuito de maximizar a produtividade que o
utilizador possa retirar da ferramenta; as segundas, macroinstructions, executam-se
através da gravacao de uma sequéncia de comandos especificos e posterior replicacao.

Também estas sdo geradas a fim de maximizar a produtividade.

Assim, de modo a poder executar corretamente o Sistema de Apoio a Decisao, tratando-
se este de um pequeno ficheiro em formato “xlsm”, o utilizador — pequeno retalhista —
apenas tera de dispor de um computador com o software Microsoft Excel instalado, com
a funcionalidade de macros ativa. No entanto, de modo a fiabilizar ao maximo os
resultados obtidos através do SAD, recomenda-se ao seu utilizador, pelos motivos
referidos na seccao 3.1.4.2., a recolha dos diversos valores necessarios a servir de inputs

ao SAD através de:

e Um aparelho de medicao da humidade relativa de armazenamento;
¢ Um termdémetro ou indicador da temperatura de armazenamento;

e Um aparelho de medicao de pH.
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4.2. Nota introdutdria

O SAD, na sua integra, sera constituido por trés areas funcionais articuladas entre si:
Base de Dados, Motor de Pesquisa e Interface do Utilizador. Assim, cada um dos
horticolas em estudo — estruturados em separadores distintos da folha de calculo — ira

integrar estas trés componentes.

Ao longo da presente secc¢ao, seguindo uma sequéncia légica, serao abordadas de forma
individual e detalhada, cada uma das referidas componentes, que, no seu todo, formam

0 SAD conforme proposto.

Assim, e para ja sem maiores detalhes: a formacao da Base de Dados consiste na recolha
e compilacao dos dados referentes ao intervalo de tempo até que se atinja a dose infetante
de uma determinada bactéria; o Motor de Pesquisa é dotado de todos os mecanismos
necessarios a que o SAD, através dos dados introduzidos na Interface do Utilizador,
procure, trate e devolva informacao pertinente ao utilizador; por sua vez, a Interface do
Utilizador serve como plataforma de comunicacao e interacao com o utilizador do SAD.
Aqui, s3o inseridos os inputs necessarios ao funcionamento do SAD e exibidos os

respetivos resultados.

Importa ainda salientar que todas as fases de desenvolvimento do SAD sdo

acompanhadas de exemplo pratico, de modo a facilitar a contextualizacao.

4.3. Base de Dados

A construcao da primeira area funcional do SAD — Base de Dados — incide na recolha
sucessiva, em ComBase Growth Model, dos valores horarios restantes até que se atinja a
dose infetante da bactéria em estudo, em fung¢ao dos valores inseridos de a.,, temperatura
e pH, conforme descrito anteriormente. Apos a recolha, os dados sao compilados
sequencialmente em folha de calculo de Microsoft Excel. Veja-se, a titulo exemplificativo,
o caso da recolha do valor horario para a proliferacao de Bacillus cereus na cebola — num
cenario de atividade de agua de 0,974, a uma temperatura de armazenamento de 5 °C e

um pH de 5,5 —, ilustrado nas Figuras 22 a 25.
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Figura 22 - Interface de utilizacao de ComBase Growth Model (2020).

Init. level 1.00 B} )

Phys.state 1 ) S )

Temp (°C) 5 » 34

pH 5.5 L — \ 7.4
A\’Jl 0.974 eeee————————7 ) 1

Max.rate (log.conc/h) 0.01 Dbl. time(Hours) 29.502

MPD (log CFU/g) 7.61 Lag time (Hours) 0

[Add prediction] [Compare with ComBase data]

Figura 23 - Painel de introducéo dos valores em estudo, em ComBase Growth Model (2020).

Apresenta-se, na Figura 23, o painel disponibilizado por ComBase Growth Model, onde
sao inseridos os valores em relacdo aos quais se quer estimar o tempo, em horas, até que
se atinja a dose infetante do microrganismo em estudo. No seguimento do exemplo
anterior: A bactéria selecionada é a Bacillus cereus, com uma concentracio inicial de 10!
CFU/g (conforme referéncias bibliograficas, sintetizadas na Tabela 7), estado fisiologico

inicial 1, pelos motivos descritos na secc¢ao 3.1.4.2.
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Ao introduzir os inputs necessarios, em ComBase Growth Model é gerada uma tabela
onde consta a evolugdo da concentracao da bactéria em estudo ao longo do tempo, em
horas. Aqui recolhe-se o valor do intervalo horario que, em func¢ao dos inputs inseridos,
se demora a atingir a dose infetante da bactéria. No caso da Bacillus cereus, a dose
infetante d4-se quando atingidas 105 CFU/g (ver Tabela 7). No seguimento do exemplo
em estudo, a referida dose limite atinge-se passadas 392,4 horas, como constatavel na
Figura 24. De referir que ao valor recolhido podera estar associada uma margem de erro

residual, decorrente da escolha da janela de visualizacao da tabela.

390.6 498
391.2 498
391.8 4.99
392.4 5

393 5

393.6 5.01
394.2 5.01
394.8 5.02
395.4 5.03

Figura 24 - Tabela de evolucao da concentracdo da bactéria em fun¢io do tempo, para os inputs inseridos,
em ComBase Growth Model (2020).

Como apresentado na Figura 25, o referido valor é recolhido e registado em folha de
calculo em Microsoft Excel, onde um template havia sido previamente preparado, de

modo a compilar os dados recolhidos de forma sequencial.

Este processo é repetido na mesma proporcao que o nimero de combinacoes possiveis
entre os parametros extrinsecos e intrinsecos. Sao recolhidos e registados os intimeros
valores horarios resultantes do leque completo de combinac6es possiveis entre valores
de pH, temperatura de armazenamento e cenarios de atividade de 4gua, para cada uma

das bactérias em proliferacdo em cada um dos horticolas em estudo.
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aw T (2C) pH Concatenagdo Horas até UFC infetantes
0,974 < 5,7 0,974%495,7 99999
0,974 4 58 0,974%495,8 99999
0,974 < 59 0,974%495,9 99999
0,974 5 53 0,974%595,3 416,40
0,974 5 54 0,974%595,4 404,40
0,974 5 5,5 0,974%595,5 392,40 I
0,974 5 5,6 0,974%595,6 381,60
0,974 ) 5,7 0,974%595,7 370,20
0,974 5 5,8 0,974%595,8 360,00
0,974 5 5,9 0,974%525,9 349,80
0,974 6 53 0,974%625,3 354,00
0,974 6 54 0,974%695,4 343,20
0,974 6 5,5 0,974%625,5 333,00
0,974 6 5,6 0,974%695,6 323,40
0,974 6 5,7 0,974%695,7 313,80
0,974 6 5,8 0,974%695,8 304,20
0,974 6 5,9 0,974%62°5,9 295,20
0,974 7 53 0,974%795,3 302,40
0,974 7 5,4 0,974%795,4 292,80
0,974 7 5.5 0,974%795,5 283,80
0,974 7 5,6 0,974%795,6 274,80
0,974 7 5,7 0,974%795,7 266,40
0,974 % 5,8 0,974%795,8 258,60

Figura 25 - Registo do intervalo horario recolhido em ComBase Growth Model na Base de Dados em
Microsoft Excel.

Importa salientar que, quando nio existe intersecao entre os intervalos de temperatura
ou de pH inerentes ao horticola em estudo e os intervalos de temperatura ou pH nos
quais existe crescimento da bactéria em estudo para o mesmo horticola — ou seja, quando
a bactéria, pelas condicOes inerentes ao seu crescimento, nao prolifera num determinado
leque de temperaturas ou valores de pH em estudo —, é registado um valor horario
extremamente alto (no caso, 99.999 horas), de forma a assinalar o nao crescimento da
bactéria e, consequentemente, desconsiderar, para o valor de temperatura ou pH em

questao, o seu efeito em sede da determinacao do prazo de comercializacao.

Veja-se o exemplo do crescimento da bactéria Shigella flexneri na mesma cebola.
Conforme descrito na subseccao 3.1.4.2., o intervalo de estudo para este horticola inicia-
se numa temperatura de 2 °C, valor relativamente ao qual ja se verifica crescimento
bacteriano — neste caso, de Aeromonas hydrophila, bactéria cuja temperatura minima
de crescimento se fixa nos mesmos 2 °C. No entanto, nas condigdes de proliferacao
inerentes a Shigella flexneri apresentadas na Tabela 6, constata-se que a temperatura

minima ao seu crescimento se cifra em 15 °C.
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Assim, para as temperaturas compreendidas no intervalo entre 2 °C e 14 °C (inclusive),
nao existe crescimento de Shigella flexneri, pelo que, em sede de Base de Dados, € feito

o registo adequado, conforme verificado na Figura 26.

aw T(2€) pH Concatenagao Horas até UFC infetantes
0,974 4 5,7 0,974%425,7 99999
0,974 < 58 0,974%4925,8 99999
0,974 4 59 0,974%4925,9 99999
0,974 5 53 0,974%595,3 99999
0,974 5 54 0,974%595,4 99999
0,974 5 5,5 0,974%525,5 99999
0,974 5 5,6 0,974%525,6 99999
0,974 5 5,7 0,974%525,7 99999
0,974 5 58 0,974%595,8 99999
0,974 5 59 0,974%525,9 99999
0,974 6 53 0,974%6925,3 99999
0,974 6 5,4 0,974%625,4 99999
0,974 6 5,5 0,974%625,5 99999
0,974 6 5,6 0,974%625,6 99999
0,974 6 5,7 0,974%695,7 99999
0,974 6 58 0,974%6925,8 99999
0,974 6 5,9 0,974%6925,9 99999
0,974 7 53 0,974%795,3 99999
0,974 7 5,4 0,974%795,4 99999
0,974 ¥/ 5,5 0,974%795,5 99999
0,974 7 5,6 0,974%795,6 99999
0,974 7 5,7 0,974%795,7 99999
0,974 7 58 0,974%795,8 99999

Figura 26 - Inexisténcia de proliferacio bacteriana assinalada na Base de Dados.

4.4. Motor de Pesquisa

O Motor de Pesquisa — ilustrado na Figura 27 — representa o elo entre a Interface do
Utilizador e a Base de Dados. E nesta area funcional do SAD que que se encontram todos
os mecanismos de pesquisa em Base de Dados, de tratamento dos valores recolhidos, e
de posterior canalizacio dos dados finais a Interface do Utilizador, onde sao

apresentados ao utilizador.
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0,974 Data de Entrada 12/05/2021
5 Prego de Custo 0,59€
55 PV Inicial LO09€

Concatenagio 0,974%595,5 Data a Avaliar 20/05/2021

Bactéria Fonte
Aeromonas hydrophila ComBase Growth Model
Bacillus Cereus ComBase Growth Model
Salmonella Sem Crescimento
Shigellae flexneri Sem Crescimento

Vida de Prateleira em Horas: 392,40
Contaminag8o por: Bacillus Cereus

Vida de Prateleira em Dias 16 | [Data de Entrada [ 12/05/2021 |
Fim do Prazo de Comercializagio: 28/05/2021
[preco de custo \ 0,59¢€ | [PV Inicial [ 1o9e |
|Margem de Lucro ‘ 0,50€ | |Vida de Prateleira em Dias | 16 ‘
[Data a Avaliar [ 20/05/2021 | Diferenga de dias entre s
Datade Entradae Dataa
Preco na Data a Avaliar 0,84€
Datas Diferenga de dias entre | Prego na Data a Avaliar
12/05/2021 1] 1,09€
13/05/2021 1 1,06 €
14/05/2021 2 1,03 €
15/05/2021 3 1,00 €
16/05/2021 4 0,97€
17/05/2021 5 0,93€

Figura 27 - Componente Motor de Pesquisa do SAD.

Todos os processos desenvolvidos nesta componente recorrem a fungoes de pesquisa, de
tratamento de informacao e de calculo inerentes ao proprio Microsoft Excel. Na Figura
28 encontram-se esquematizados, de forma sequencial, todos os subprocessos

desenvolvidos no Motor de Pesquisa, e respetivos outputs.

Soma da shelf life
obtida i data de
entrada em armazém|
introduzida

Comparacio dos
intervalos horarios
até contaminacao;

registo do menor

Pesquisa em Base
de Dados a partir
dos inputs
inseridos

Shelflife/
validade
restante

p . Caleulo do valor a
Preco de Venda a ecodeV . da abater ao Preco de Data de fim do
- porcadadiade [¢«—— - prazo de
data desejada helf life tant Venda por cada dia ializacs
shelf life restante de shelflife restante comercializacio

Figura 28 - Fluxograma dos subprocessos desenvolvidos no Motor de Pesquisa do SAD.

A mesma sequéncia é agora seguida, ao abordar cada um dos mesmos subprocessos, com
o devido detalhe.
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Assim, no Motor de Pesquisa, o processo inicia-se com a transcricdo dos inputs —
relativamente as condi¢coes de armazenamento e de precificacdo — introduzidos pelo
utilizador na respetiva Interface, apds a selecao do horticola a ser estudado. Desta forma,
todos os dados relevantes sao compilados na area destinada ao Motor de Pesquisa,
facilitando a sua identificacdo e utilizacao. Tal compilacao pode ser constatada na Figura
29, onde é recuperado o exemplo de analise da cebola anteriormente utilizado (a, =
0,974; T = 5 °C; pH = 5,5), ao qual se adicionam agora, também estes a titulo
exemplificativo, os dados necessarios a precificacao dinamica: a data de entrada do lote
do horticola objeto de estudo em armazém de retalhista (no caso, 12 de maio de 2021); o
custo de aquisicdo, por quilograma, do mesmo lote (0,59€/kg); o habitual preco de
venda, por quilograma, da cebola — ou seja, o preco de venda a praticar no primeiro dia
de venda, quando o horticola se encontra na plenitude do seu estado qualitativo
(1,09€/kg); e ainda, a data a qual se deseja ver retornado o preco de venda do horticola

— apesar de esta ser inserida pelo utilizador em momento posterior, ja apos o calculo do

prazo final de comercializagao.

aw 0,974 Data de Entrada 12/05/2021
Temperatura 5 Preco de Custo 059€
pH 5,5 PV Inicial 1,00 €
Concatenacdo 0,974%595,5 Data a Avaliar 20/05/2021

Figura 29 - Compilag¢do dos inputs no Motor de Pesquisa.

O procedimento seguinte é fulcral ao funcionamento do SAD. Através da func¢io de Excel
“PROCV” e em funcao dos valores inseridos, conforme relatado anteriormente, da-se a
pesquisa, em Base de Dados, do intervalo horario até que se atinja, para cada bactéria

em proliferacio, a respetiva dose contaminante. Veja-se a aplicagao ao exemplo anterior,

=PROCV(Y6;AP4:AQ360;2;FALSO)

Bactéria Fonte

através das Figuras 30 e 31.

|Aeromonas hydrophila ComBase Growth Model
|Bacillus Cereus ComBase Growth Model
|Salmonella 99999,00 Sem Crescimento
|Shigella flexneri 99999,00 ___Sem Crescimento

Figura 30 - Aplicagao da funcao "PROCV".
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Esta func¢ao devolve os valores horarios registados pelas bactérias referentes ao horticola
em estudo. No caso, nas condicOes selecionadas para a cebola, existe proliferacao das
bactérias aeromonas hydrophila e bacillus cereus, conforme constatavel na Figura 31,

onde se ilustram os valores horarios devolvidos agora compilados na Base de Dados.

Bactéria: Aeromonas hydrophi Bactéria: Bacillus cereus
aw | T(eC)| pH |Concatenacdo|Horasaté UFCinfe | aw | T(2C)| pH |Concatenacdo| Horas até UFC infe
0,974 4 5,6 0,974%425,6 646,20 0,974 4 5,6 0,974%495,6 99999
0,974 - 5,7 0,974%425,7 572,40 0,974 & 5:7 0,974%495,7 99999
0,974 4 58 0,974%4925,8 513,00 0,974 4 58 0,974%495,8 99999
0,974 4 5,9 0,974%4925,9 464,40 0,974 4 5,9 0,974%495,9 99999
0,974 5 5,3 0,974%595,3 790,20 0,974 5 53 0,974%595,3 416,40
0,974 S 5,4 0,974%525,4 678,60 0,974 5 5,4 0,974%595,4 404,40
log7a [ s 55 | 0,974%595,5 58860 |[0974| 5 55 | 0,974%595,5 392,40
0,974 ) 5,6 0,974%525,6 516,60 0,974 5 5,6 0,974%595,6 381,60
0974 | 5 5,7 | 0,974%595,7 459,00 0974 | s 5,7 | 0,974%595,7 370,20
0,974 5 5,8 0,974%525,8 410,40 0,974 b 58 0,974%595,8 360,00
0974 | 5 59 | 0,974%595,9 372,60 0974 | 5 59 | 0,974%595,9 349,80
0,974 6 53 0,974%695,3 637,20 0,974 6 53 0,974%695,3 354,00
0,974 6 54 0,974%6925,4 547,20 0,974 6 54 0,974%695,4 343,20
0974 | 6 55 | 0,974%695,5 475,20 0974 | 6 55 | 0,974%695,5 333,00
0,974 6 5,6 0,974%625,6 417,60 0,974 6 5,6 0,974%6925,6 323,40
Bactéria: Salmonella Bactéria: Shigella flexneri
aw | T(2C)| pH |Concatenagdo|Horasaté UFCinfc [ aw | T(2C)| pH [Concatenacdo| Horas até UFC infe

0,974 4 5,6 0,974%495,6 99999 0,974 4 5,6 0,974%4°5,6 99999
0,974 4 5.7 0,974%495,7 99999 0,974 4 5,7 0,974%495,7 99999
0,974 4 58 0,974%495,8 99999 0,974 4 5,8 0,974%425,8 99999
0,974 4 5,9 0,974%495,9 99999 0,974 4 5,9 0,974%425,9 99999
0,974 5 5:3 0,974%595,3 99999 0,974 5 53 0,974%525,3 99999
0,974 5 5,4 0,974%595,4 99999 0,974 5 54 0,974%595,4 99999
log7a| s 55 | 0,974%595,5 99999 0974 | 5 55 | 0,974%595,5 99999
0,974 5 5,6 0,974%595,6 99999 0,974 5 5,6 0,974%59°5,6 99999
0,974 5 5,7 0,974%595,7 99999 0,974 5 5.7 0,974%525,7 99999
0,974 5 5,8 0,974%525,8 99999 0,974 5 58 0,974%525,8 99999
0,974 5 59 0,974%595,9 99999 0,974 5 5,9 0,974%525,9 99999
0,974 6 53 0,974%695,3 99999 0,974 6 53 0,974%695,3 99999
0,974 6 54 0,974%625,4 99999 0,974 6 54 0,974%695,4 99999
0,974 6 5,5 0,974%695,5 99999 0,974 6 55 0,974%625,5 99999
0,974 6 5,6 0,974%625,6 99999 0,974 6 5,6 0,974%62°5,6 99999

Figura 31 - Intervalos horarios até a dose infetante de cada uma das bactérias em proliferacao na cebola, para
as condigdes de armazenamento indicadas.

Assim, constate-se que, sujeito de forma constante as condicées de armazenamento
indicadas pelo utilizador, demoraria ao lote de cebola em estudo 588,6 horas a atingir a
dose infetante de aeromonas hydrophila e 392,4 horas a atingir a dose infetante de
bacillus cereus — ambas fixadas em 105 CFU/g. Nas mesmas condigdes, nio existe
qualquer crescimento das bactérias salmonella e shigella flexneri, pelos requisitos de
crescimento que lhes sdo inerentes. Desta forma, através da funcao de Excel “SE”, é-lhes
atribuido um rétulo “Sem Crescimento”. Resumidamente, aplica-se esta funcao de modo

a que, sempre que o valor retornado pela “PROCV” seja 99.999 — portanto, quando nao
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existe crescimento bacteriano — tal facto seja assinalado. Sempre que exista crescimento
bacteriano — ou seja, o valor retornado pela “PROCV” seja diferente de 99.999 — ¢
atribuido um rétulo de “ComBase Growth Model”, por forma a assinalar a origem do

valor devolvido. Veja-se a Figura 32.

=SE(Z12=99999;"Sem Crescimento";"ComBase Growth Model")

Bactéria Horas Fonte

Aeromonas hydrophila 588,60 \ ComBase Growth Model
Bacillus Cereus 392,40 “RComBase Growth Model
Salmonella 99999,00 "\ Sem Crescimento
Shigella flexneri 99999,00 Sem Crescimento

Figura 32 - Aplicacao da funcio "SE".

Neste processo, ha a referir, ainda, o campo “Concatenac¢ao”, constatavel nas Figuras 29
e 31. Trata-se de um parametro auxiliar associado, de forma tinica, a cada uma das
inimeras combinacbes de parametros de armazenamento possiveis. Tem uma funcao
meramente indicativa: concatena valores de a.,, temperatura e pH num tinico campo, de

forma a auxiliar e simplificar o mecanismo de pesquisa aplicado pela fun¢ao “PROCV”.

Encontrados os intervalos horarios até a contaminacao por cada umas das bactérias em
crescimento, segue-se a comparacao dos mesmos, de modo a determinar o valor mais
baixo. Este ditara, de forma perentoria, a vida de prateleira, em horas, do lote horticola
em estudo, nas condicGes de armazenamento selecionadas. Para tal, recorre-se a funcao
de Excel “MINIMO”, que devolve o niimero mais baixo num determinado intervalo. No
caso, como constatavel na Figura 33, o lote de cenoura em exemplo tem uma vida de

prateleira restante de 392,4 horas.

Bactéria Horas Fonte
Aeromonas hydrophila 588,60 ComBase Growth Model
Bacillus Cereus 392,40 ComBase Growth Model
Salmonella 99999,00 Sem Crescimento

Shigella flexneri 99999,00 Sem Crescimento

=MINIMO(Z10:713)

Vida de Prateleira em Horas: 392,40

Figura 33 - Aplicacdo da funcio "MINIMO".

68



O menor intervalo horério encontrado é complementado com informacao acerca da
bactéria a que o mesmo respeita. Ou seja, nas condic¢oes sugeridas, o lote horticola,
contaminado por bacillus cereus, atinge o limite da seguranca alimentar 392,4 horas
apos a sua entrada em armazém. Para tal, utiliza-se a conjugacdo das fungoes de Excel
“INDICE” e “CORRESP”, de modo que seja retornada a informacdo constante na
primeira coluna da tabela de registo dos valores horarios, relativa a bactéria a que diz
respeito o menor desses valores e que, consequentemente, define a vida de prateleira
restante do horticola. Este procedimento assume especial importancia, pois através do
mesmo € dado a conhecer ao utilizador do SAD, na respetiva Interface de Utilizador, a
bactéria que contamina e compromete a seguranca alimentar do horticola em estudo,

nas condicoes indicadas. A utilizagdo destas formulas é ilustrada na Figura 34.

Bactéria Horas Fonte

3 ] 588,60 ComBase Growth Model
Bacillus Cereus 392,40 ComBase Growth Model
Salmonella 99999,00 Sem Crescimento
Shigella flexneri 99999,00 Sem Crescimento

Vida de Prateleira em Horas: 392,40

Contaminag3o por: Bacillus Cereus

INDICE(Y10:213;CORRESP(Z16;210:713;0);1)

Figura 34 - Aplicacdo das funcdes "INDICE" e “CORRESP” conjugadas.

Como se pretende que o SAD devolva o tempo de vida ttil restante do horticola (e
consequente prazo de comercializacao) em dias, procede-se a divisdo do valor da vida de
prateleira em horas por 24, enquanto se utiliza a féormula de Excel “ARRED”, por forma
a obter o resultado em forma de nimero inteiro, sem quaisquer casas decimais, como

constatéavel na Figura 35.

Vida de Prateleira em Dias 16\‘ Data de Entrada | 12/05/2021 ‘

=ARRED(Z16/24;0)

Figura 35 - Conversdo da vida de prateleira em dias; aplicacao da fungdo “ARRED”.
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O processo de defini¢cao da data final do prazo de comercializacao do horticola, replicado
na Figura 36, é concluido quando se soma a vida de prateleira — em dias — apurada, com

a data de entrada do horticola em armazém, previamente indicada pelo utilizador.

Vida de Prateleira em Dias 16 ‘Data de Entrada ‘ 12/05/2021 ‘

Fim do Prazo de Comercializagdo: 28/05/2021

=AB20+Y20

Figura 36 - Defini¢ao da data final do prazo de comercializagao do horticola.

Resumindo: para o exemplo que vem a ser seguido — um lote de cebolas, com entrada
em armazém de retalhista a 12 de maio de 2021, armazenado a uma temperatura
constante de 5 °C e numa humidade relativa constante de 97,4%, com um pH recolhido
no valor de 5,5 — os alimentos estudados deverao ser vendidos até 28 de maio de 2021,
16 dias depois de terem dado entrada em armazém. Esta é a data imediatamente anterior
ao momento em que se atinge o limite de seguranca alimentar do lote através de
contaminacao por bacillus cereus, pelo que, até ao fim da mesma data, os horticolas

restantes do lote em questao deverao ser transacionados a preco de custo.

A data apurada é, neste momento, direcionada a Interface do Utilizador, onde é
apresentada ao proprio. Aqui, ja ciente da data de fim do prazo em que lhe é permitido
comercializar o produto, o utilizador seleciona a data relativamente a qual deseja ver o
preco de venda indicado, que se devera situar entre a data de entrada do horticola em

armazém e a data de final de prazo de comercializacao calculada.

Assim, desta fase em diante, todos os subprocessos realizados visam uma tunica
finalidade: o calculo do preco de venda ao consumidor, a data indicada pelo utilizador,
através de um sistema de precificacao que varia em funcao dessa mesma data. Na area
ilustrada na Figura 37 d4-se a compilacao de todos os dados relevantes e necessarios a

prossecucao desse fim.
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|Preco de Custo 059€ [PV Inicial 1,00€ |
‘Margem de Lucro ‘ 0,50 € ‘ |Vida de Prateleira em Dias ‘ 16 |
‘Data a Avaliar ‘ 20/05/2021 ‘ Diferenca de dias entre

Data de Entrada e Data a

Figura 37 - Compilacao dos dados necessérios ao calculo do Preco de Venda a praticar na data indicada.

Na sequéncia do exemplo que tem vindo a ser seguido, e supondo que o utilizador
desejava apurar o preco que deveria praticar no dia 20 de maio de 2021: para a vida de
prateleira calculada anteriormente — 16 dias —, um custo de aquisi¢cao unitario da cebola
de 0,59€/kg e um preco a praticar no primeiro dia de venda de 1,09€/kg, obtém-se um
preco a praticar na data indicada de 0,84€/kg. Este valor é apurado através da aplicacao
da Equacdo 13. Para tal, e conforme constatavel através da Figura 38, é calculada a
margem de lucro 6tima — no caso, 0,50€/kg —, que se define como a diferenca entre o
preco, por kg, a praticar no momento zero (primeiro dia de venda) e o custo de aquisigao,
por kg, do mesmo horticola; e também a diferenca, em dias, entre a data de entrada do

lote em estudo no armazém do retalhista e a data a avaliar — no caso, 8 dias.

|Preco de Custo | 0,59€ \ [PV Inicial | 100¢ |

/=ABZS-Y25
‘Margem de Lucro | 0,50 €/ ‘Vida de Prateleira em Dias ‘ 16 ‘

/=Y29-ABZO

‘Data a Avaliar | 20/05/2021 ‘ Diferenca de dias entre é/
Data de Entrada e Data a

=AB25-(Y27/AB27)*AB29

Preco na Data a Avaliar 0,84 €

Figura 38 - Calculo do Prego de Venda a praticar na data indicada.

Através da funcio “SEQUENCIA” sdo geradas todas as datas compreendidas entre o dia
da entrada do lote e a data final do prazo de comercializacao, inclusive. Isto de forma a
possibilitar o calculo do preco de venda a praticar em cada uma dessas datas.
Exemplifica-se a aplicacao desta funcao na Figura 39, bem como a aplicacao da formula

de calculo do preco diario, entretanto ja mencionada.
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=SEQUENCIA(1+AA22-AB20;1;AB20)
=SABS25-(SYS27/SABS27)*Z36

- Datas /I Diferenca de dias | Preg&na Data a Avalige~"
™~12/05/20217 0 N1,006
13/05/2021 1 1,06 €
14/05/2021 2 1,03€
15/05/2021 3 1,00€
16/05/2021 4 097€
17/05/2021 5 093 €
18/05/2021 6 0,90€
19/05/2021 7 0,87€
20/05/2021 8 0,84 €
21/05/2021 9 0,81€
22/05/2021 10 0,78€
23/05/2021 11 0,75 €
24/05/2021 12 0,72€
25/05/2021 13 0,68 €
26/05/2021 14 0,65 €
27/05/2021 15 0,62 €
28/05/2021 16 0,59 €
-44328 1386,34 €
-44328 1386,34 €

Figura 39 - Aplicacio da funcio "SEQUENCIA" e da férmula de célculo de preco de venda diario baseada
na Equagao 13.

Terminam aqui os subprocessos realizados na componente Motor de Pesquisa. Nesta
fase, os precos a praticar sdo canalizados a Interface do Utilizador, onde sao

apresentados ao mesmo, indexando-se a data a qual respeitam.

4.5. Interface do Utilizador

Findada a construcdo da Base de Dados e Motor de Pesquisa do SAD, segue-se a
estruturacao da Interface do Utilizador. Esta seré a tnica area funcional do SAD a que o
utilizador tera acesso. As demais — Base de Dados e Motor de Pesquisa — estarao ocultas
e protegidas. Desta forma, a Interface do Utilizador servird como plataforma de
comunicacao entre o utilizador e o SAD na sua integra. Aqui, o utilizador podera escolher
o horticola que deseja avaliar, inserir os dados de armazenamento e de preco
relativamente aos quais deseja apurar resultados, bem como visualizar o retorno desses

mesmos resultados, definidos como os outputs do SAD.

Esta componente é constituida por sete separadores: um separador inicial, um separador
de informacdes e cinco separadores exclusivos a cada um dos horticolas em estudo. Se os

dois primeiros sao formados por apenas uma pagina, os separadores de horticolas
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apresentam duas paginas distintas — a primeira, onde sao introduzidos os dados a
avaliar, a segunda onde sao apresentados os resultados. Assim, a introduc¢ao do utilizador

ao SAD far-se-a através da pagina inicial, ilustrada na Figura 4o0.

Aqui, o utilizador ira selecionar o horticola que pretende avaliar. Ao pressionar o
respetivo botao, ao qual esta atribuido uma macro especifica, serd direcionado ao
separador do horticola escolhido. O utilizador podera, também, navegar entre os

diferentes separadores ao selecionar o pretendido no topo da pagina.

INICIO; [ ALFACE T BATATA T CEBOLA T CENOURA I i Iumﬁu’@m{ﬁm@@mss]

1

EIRA INTERS

ALFACE I l l )

BATATA

Por favor, selecione o horticola que pretende avaliar: CEBOLA

CENOURA

COUVE REPOLHO

Miguel Pina
UBI, 2021

Figura 40 - Pagina de Inicio do SAD.

Recuperando o exemplo mencionado anteriormente: cebola, com um valor de atividade
de agua de 0,974 — que, pela Equacao 9, se traduz num cenario de humidade de 97,4%,
a uma temperatura de armazenamento de 5 °C e um pH de 5,5. Também os dados
referentes a precificacio dinamica se mantém os mesmos: entrada em armazém de
retalhista a 12 de maio de 2021, com um custo de 0,62€/kg e um preco de venda inicial
de 1,09€. Observa-se, na Figura 41, a aplicacao das referidas condicoes na pagina de

introducao dos inputs de armazenamento e preco do separador “Cebola”.
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[ NIl T ALFACE T BATATA ] CEBOLA: [ CENOUIRA T uwﬁ@)@@@s]

Data de entrada do horticola em
Condicdes de armazenamento do horticola: 3 12/05/2021
armazém:

Temperatura

[59]

2 pH do horticola: pH

- | Humidade Relativa

(%)

97,40 |

Custo di isicio, kg, d
4 usto de aquisigio, por kg, do e
horticola:

5 Prego de venda inicial (sem

descontos), por kg, do horticola:

LIMPAR VALORES

VISUALIZAR RESULTADOS
VOLTAR A PAGINA INICIAL

Figura 41 - Introducao dos dados referentes a armazenamento e prego, em estudo, no separador da cebola.

Nesta pagina, os dados a introduzir sdo numerados de forma légica. Depois de
introduzidos, sao canalizados e compilados na componente Motor de Pesquisa, como
visto na sec¢ao 4.4. Numa fase inicial, ha a introduzir os dados relativos as condicoes de
armazenamento: em primeiro lugar, os fatores extrinsecos ao horticola (i.e., temperatura
e humidade relativa) e em seguida, o pH recolhido de uma amostra do lote horticola em
estudo. Nestes campos, os valores sdo selecionados de entre listas pré-definidas de
temperatura, humidade relativa e pH concordantes com os valores em estudo para cada
horticola. Por forma a que as listas se soltem quando a respetiva célula a preencher é
selecionada, conforme ilustrado na Figura 42, recorre-se a funcionalidade de “Validacao

de Dados” do software.

Condigdes de armazenamento do horticola:

Temperatura - Humidade Relativa -
) n (%)
3 98,20
4 99,00
5
6
7
2 pH do h 3 v pH
i 54
55
56
57
5.8
5,9

Figura 42 - Listas dos valores de temperatura, humidade relativa e pH em estudo para a cebola, com recurso
a Validacao de Dados.
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Da mesma forma, quando selecionadas, as trés células em analise sao acompanhadas de
uma pequena mensagem de texto com instrucdes, como forma de auxilio ao seu

preenchimento por parte do utilizador. Para tal, recorre-se novamente a funcionalidade
de Validacao de Dados. Veja-se a Figura 43.

Temperatura de armazenamento

Selecione, de entre a lista apresentada
e da forma mais acercada a realidade
possivel, a temperatura em que o lote
horticola foi armazenado. ,
1izenamento do horticola:

Temperatura Humidade Relativa Humidade relativa do ar
(nc) (%)

Selecione, de entre a lista
apresentada e da forma mais
acercada a realidade possivel,
a humidade relativa da
atmosfera em que o lote
horticola foi armazenado.

pH do horticola: pH

pH (Potencial de Hidrogénio)
Avalie, através de medicdo, e
selecione, de entre a lista
apresentada e da forma mais
acercada a realidade possivel, o
valor de pH do lote horticola.

Figura 43 - Mensagem de entrada na introducao de temperatura, humidade relativa e pH, com recurso a
Validacao de Dados.

Quando os valores de temperatura, humidade relativa e pH nao sdo selecionados de entre
os apresentados pelas listas pré-definidas, sendo impostos pelo utilizador, a célula nao

valida o valor introduzido e surge uma mensagem de erro, sugerindo o retratamento do

mesmo. Tal ilustra-se na Figura 44.

75



Erro no valor indicada X
Temperatura - P
P 25 0 valor indicado nio consta da lista.
(°C) Selecione, de entre a lista apresentada e da forma mais acercada a realidade possivel, a temperatura em que o lote horticola foi armazenado
Erro no valor indicado X
Humidade Relativa
0 98,5 0 valor indicado nio consta da lista.
i Selecione, de entre a lista apresentada e da forma mais acercada a realidade possivel, a humidade relativa da atmosfera em que o lote herticola foi armazenado.
Erro no valor indicado X
. - © valor indicado ndo consta da lista.
pH do horticola: pH 49 G o, O e o [ Epvesior S 2 5 e s et & el o), @t st e o]l i st

Figura 44 - Mensagem de erro para valores de temperatura, humidade relativa e pH que nao constem da
lista em estudo, com recurso a Validagao de Dados.

Passam, agora, a introduzir-se os dados referentes ao sistema de precificacdo dinamica:
data de entrada em armazém do lote objeto de estudo, a qual corresponde o preco de
venda inicial do horticola, por kg — também este a introduzir — e ainda o custo de
aquisicao do horticola, por kg. Também aqui ha recurso a introducao de mensagens de

entrada, por forma a auxiliar o utilizador, conforme se verifica através da Figura 45:

Data de entrada

Insira a data de entrada
do lote horticola no
armazeém final (do
armazém: retalhista), no formato
DD/MM/AAAA,

3 Data de entrada do horticola em

Custo de aquisicio
Custo de aquisigio, por kg, do Insira o preco de custo,
4 por kg, do horticola.

horticola: Recomenda-se a
utilizacdo de valores
sem IVA incluido.

5 Prego de venda inicial (sem Preco de venda inicial
descontos), por kg, do horticola: EEERE [IEDETEE

nicial, por kg, (ou seja,
preco sem descontos) do
horticola. Recomenda-se a
utilizacdo de valores sem
IVA incluido.

Figura 45 - Mensagem de entrada na introduc¢ao de dados referentes a precifica¢ao, com recurso a Validacao
de Dados.

Novamente com recurso a Validacao de Dados, sempre que o utilizador introduza um
custo de aquisicdo superior ao preco de venda inicial, ou vice-versa, surge uma

mensagem de erro que o alerta para a impossibilidade desse facto — Figura 46.
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Custo de aquisicio, por kg, do
4 qrisigao. por ke 1,00 €
horticola:
Preco de venda inicial (sem
5 ( } 062 €
descontos), por kg, do horticola:
Erro no valor indicado X

e 0 prec¢o de venda inicial do horticola deve ser, obrigatoriamente, maior ou igual que o seu custo de aquisi¢do.

Figura 46 - Mensagem de erro para relacao inadequada entre custo de aquisicao e preco de venda inicial,
com recurso a Validagao de Dados.

Através da Figura 47, constata-se, ainda, a existéncia de trés botées na margem inferior
da pagina, aos quais estao atribuidas trés macros distintas: “Limpar Valores”, que apaga
todos os valores inseridos pelo utilizador até entao; “Voltar a Pagina Inicial”, que deixa,
também, todos os campos preenchidos em branco, transportando, seguidamente, o
utilizador até a pagina inicial, onde podera selecionar outro horticola a avaliar;
“Visualizar Resultados”, que, quando pressionado, transporta o utilizador para uma
pagina nova, onde lhe serdo dados a conhecer os resultados referentes ao prazo de
comercializacdo e aos precos a praticar, inferidos em func¢ao dos dados introduzidos. Esta

pégina encontra-se retratada na Figura 48.

UESLUIILUS), PUT KE, UL 1101 LUCOR. 1

[ LIMPAR VALORES ]

[ VISUALIZAR RESULTADOS I

[ VOLTAR A PAGINA INICIAL ]

Figura 47 - Macroinstructions de limpeza e de transporte.
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CEBOLA

Fim do Prazo de Comercializagio: 28/05/2021 VOLTAR A PAGINA ANTERIOR

Contaminagdo por: Bacillus Cereus

Data a qual se pretende calcular o
p 23/05/2021 Prego de Venda a 23/05/2021:
prego de venda do horticola:

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

12/05/2021 X 16/05/2021 097 € 20/05/2021 0,86 € 24/05/2021

13/05/2021 X 17/05/2021 094 € 21/05/2021 083 € 25/05/2021

14/05/2021 18/05/2021 22/05/2021 080 € 26/05/2021

15/05/2021 A 19/05/2021 . 23/05/2021 27/05/2021

Figura 48 - P4gina de visualizacio de resultados da cebola.

Aqui sdo exibidos, ao utilizador, os resultados inferidos pelos mecanismos ocorrentes no

Motor de Pesquisa previamente descritos, em funcao dos dados introduzidos.

Note-se, primeiramente, que os separadores de navegacdo que existiam no topo da
pagina anterior sao, nesta pagina, retirados. Da mesma forma, existe apenas um botao,

ao qual esté atribuida uma macro que executa o retorno a pagina anterior.

Também aqui, os campos de informacao sao sequenciados. Para o primeiro campo é
transportado o fim do prazo de comercializacao do lote calculado na componente Motor
de Pesquisa. Se, por falta de introducdo, por parte do utilizador, algum dado
indispensavel ao calculo deste prazo na pagina anterior, através da funcao “SE.ERRO”, o
utilizador é alertado para tal através de uma indicacdo no interior da célula, conforme

constatavel na Figura 49.

Selecione os valores na
pagina anterior

1 Fim do Prazo de Comercializagio:

=SE.ERRO(Cebola!AA22;"Selecione os valores na pagina anterior")

Figura 49 - Aplicacdo da func¢ao "SE.ERRO".

Quando a data final do prazo de comercializacio é apurada, surge, em posi¢ao inferior a
mesma célula, uma indicacao relativamente a bactéria que fixa essa mesma data, ou seja,
que bactéria atinge a respetiva dose infetante nessa data. Tal é possivel através da

conjugacdo da funcao “CONCATENAR”, que, como referido anteriormente, junta dois
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blocos de texto — no caso, “Contaminacao por” e a bactéria que define a vida de prateleira
— e a funcao “SE.ERRO”, de modo a que quando nao seja apurada a data final de prazo
de comercializacdo, a célula se apresente vazia de qualquer texto. Os dois cenarios sao
contemplados na Figura 50. Novamente, no exemplo que tem vindo a ser seguido, o fim
do prazo de comercializacao da-se a 28 de maio de 2021, quando a dose infetante de

bacillus cereus é atingida.

Fim do Prazo de Comercializagio: 28/05/2021

Contaminagdo por: Bacillus Cereus

Selecione os valores na

Fim do Prazo de Comercializagio: .. _
pagina anterior

=SE.ERRO(CONCATENAR("Contaminagio por:";" ";Cebola!Z17);"")

Figura 50 - Aplicagdo das fun¢bes "CONCATENAR" e “SE.ERRO” conjugadas.

Depois de obter informacdo acerca do final de prazo de venda do lote horticola, o
utilizador é convidado a inserir, no campo 2, a data a qual deseja ver retornado o preco
de venda a praticar, sendo que essa data devera compreender-se, obrigatoriamente, entre
a data de entrada do lote horticola em armazém e a data final de venda calculada. Nesta
etapa, é novamente elaborada uma mensagem de entrada como forma de guia ao

utilizador, com recurso a funcionalidade de Validacao de Dados, conforme Figura 51.

Data a qual se pretende o PV
2 Data a qual se pretende calcular o Insira a data acerca da qual deseja
ver o preco de venda devolvido, no
formato DD/MM/AAAA. Esta data
deve ser, obrigatoriamente, maior
ou igual a data de entrada e
menor ou igual & data de fim de
prazo de comercializacdo do lote
horticola.

prego de venda do horticola:

Figura 51 - Mensagem de entrada na introduc¢do da data a avaliar, com recurso a Valida¢io de Dados.
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Quando a data inserida nao esteja compreendida no intervalo entre a data de entrada em
armazém e a data final do prazo de venda, o valor nao é aceite pela célula onde € inserida

e, através de mensagem de erro, o utilizador é alertado para tal. Veja-se a Figura 52.

Data i qual se pretende calcular o
2 ) 02/06/2021
preco de venda do horticola:

Erro na data indicada X

e A data relativamente & qual deseja ver indicado o pre¢o de venda deve ser, abrigatoriamente, maior ou igual & data de entrada e menor ou igual & data de fim de prazo de comercializagio

do lote horticola.

Figura 52 - Mensagem de erro para relagdo inadequada entre custo de aquisigdo e preco de venda inicial,
com recurso a Validagao de Dados.

Supondo que o utilizador pretende determinar, no ambito das condicoes que tém vindo
a ser seguidas, o preco de venda da cebola a praticar no dia 23 de maio de 2021: no caso,
apura-se a um valor a praticar de 0,77€, calculado através dos mecanismos descritos na
seccao 4.4. Este valor é indicado ao utilizador através do campo 3, conforme ilustrado na

Figura 53.

Data 3 qual se pretende caleular o
2 5 23/05/2021 3 Prego de Venda a 23/05/2021: 0,77 €
prego de venda do horticola:

Figura 53 - Indicacao do preco de venda a praticar no dia em avaliacdo.

Também na célula onde é revelado o prego a praticar, a data em avaliagdo, se revelam
algumas particularidades: desde ja, através da funcao “SE”, no caso de ndo ter havido
lugar a introducao de uma data valida a avaliar no campo imediatamente anterior, o
utilizador ¢ alertado para tal através de uma indicacao no interior da célula, a semelhanca
do verificado no campo indicativo do fim do prazo de comercializacao (Figura 49). Neste
caso, também a descricdo do campo 3 sofre alteracoes. Através da conjugacao das
funcoes “SE”, “CONCATENAR” e “TEXTO”, a mensagem descritiva do campo permuta
consoante a introducao ou nao introduc¢ao, no campo anterior, de uma data a avaliar. No
caso de ser inserida uma data valida, da-se a concatenacao de um bloco de texto préprio

com a data inserida. Na Figura 54 constatam-se os dois cenarios.
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=SE(H13=0:"Preco de Venda i data desejada:"; CONCATENAR("Preco de Venda a";" ";TEXTO(H | 3;"dd/mm/aaaa");":"))

|

I 1

Data a qual se pretende calcular o
Z , 3 Prego de Venda 3 data desejada: Selecione a data anterior
prego de venda do horticola:
Data 3 qual se pretende calcular o
2 23/05/2021 3 Preco de Venda a 23/05/2021: 0,77 €
prego de venda do horticola:

L

I

=SE(H13="";"Selecione a data anterior";Cebola!AA32)

Figura 54 - Aplicacdo das fungoes "SE", “CONCATENAR” e “TEXTO”.

Por tltimo, da componente Motor de Pesquisa sao transportados e compilados os precos
de venda a praticar nos 16 dias subsequentes a entrada do lote em estudo no armazém

do retalhista. Na Figura 55 ilustra-se a aplicacao desta funcionalidade ao exemplo supra

referido.
4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:
12/05/2021 1,09 € 16/05/2021 097 € 20/05/2021 0,86 € 24/05/2021 0,74 €
13/05/2021 1,06 € 17/05/2021 094 € 21/05/2021 083 € 25/05/2021 071€
14/05/2021 103 € 18/05/2021 091 € 22/05/2021 080 € 26/05/2021 0,68 €
15/05/2021 1,00 € 19/05/2021 088 € 23/05/2021 077€ 27/05/2021 0,65 €

Figura 55 - Preco de venda a praticar nos primeiros 16 dias de vida de prateleira.

Quando, nas condi¢Oes de armazenamento indicadas pelo utilizador, a vida de prateleira
estimada pelo SAD seja inferior aos referidos 16 dias — ou seja, sempre que da
componente Motor de Pesquisa, a data em questdo, nao exista um prego a transportar,
pelo facto de esta se encontrar fora do prazo maximo de comercializacao apurado —,
através das funcoes “SE” e “SE.ERRO” surge, no interior da célula do preco, a indicacao
“Fora do Prazo”. Através da funcionalidade de “Formatacao Condicional” inerente ao
software de célculo, essa indicacao é realcada com uma cor encarnada. Tal cenario pode
ser contemplado na Figura 56, onde é esquematizado o mesmo exemplo da cebola, com
uma tnica modificacdo: armazenamento a uma temperatura de 12 °C, resultante numa

vida de prateleira inferior a 16 dias (no caso, 6 dias).
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=SE.ERRO(SE(Cebolal$Y$36="";"Fora do Prazo";Cebola!$AA$36);"Fora do Prazo")
=SE(Cebolal$Y$3 Fora do Prazo";Cebolal$AA$37)

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

T
12/05/2021 109 € 16/05/2021 078 € 20/05/2021 Fora do Prazo 24/05/2021 Fora do Prazo

13/05/2021 101 € 17/05/2021 070 € 21/05/2021 Fora do Prazo 25/05/2021 Fora do Prazo

14/05/2021 093 € 18/05/2021 062 € 22/05/2021 Fora do Prazo 26/05/2021 Fora do Prazo

15/05/2021 0,86 € 19/05/2021 Fora do Prazo 23/05/2021 Fora do Prazo 27/05/2021 Fora do Prazo

Figura 56 - Aplicacdo das func¢des "SE", “SE.ERRO” e da funcionalidade “Formatacao Condicional”.

Desta forma, é concluida a avaliacao ao prazo de comercializacao do horticola escolhido,
em funcao dos fatores intrinsecos e extrinsecos indicados pelo utilizador, bem como dos
precos de venda a praticar ao longo do prazo apurado. Nao obstante, importa salientar
um outro recurso auxiliar a que o utilizador do SAD tem acesso. Trata-se da pagina
“Informacoes”, acessivel através de navegacao nos separadores do topo da janela de
visualizacdo. Esta pagina tem uma funcdo meramente informativa, uma vez que faz a
contextualizacdo do SAD ao seu utilizador, servindo, também, como guia perante as
diversas etapas que o mesmo SAD pressupde. Na Figura 57 encontra-se exposta a

referida pagina.

CEBOLA

# preserte Ferramenta foi concebida no 3mbito do deservalvimento de dissertag3o conducente a grau de Mestre em Engenharia & Gest3o Industrial, pela
Uriversidade da Beira Interior. & mesma destina-se. portanto, a fins meramente académicos.

& ferramenta, definida cormo um Sisterna de Apoio 3 Decisdo [SAD), surge no dmbito da reducio do desperdicio e do aurmento da seguranca alimentar no
setor retalhista, Tem, corno fim méxima, a determinagdo do prazo méximao de cormercializagdolconsumo de um determinado lote de urn produto horticol a, de
entre aqueles ern estudo [alface, batata, cebala, cenoura e couve repolha), de acordo corn o gradual decaimento da sua qualidade ricrobicldaica. O referido
prazo méaximeo de cormercializagdo do produto reporta & data ern que =e atinge a dose infetante de umna deterrninada bactéria e praliferagdo, resultando no

Ao mesma termpa, o prezente SAD devolverd ao wilizador, de forma dindmica e & medida da aproxirnacdo da referido praze, o prego de venda, por kg, a
adotar para o lote do haorticola em estuda, em fung8o da aproximaco do referida prazo e, consequenternente, da deterioragSo microbioldgica do alimento.

Como tal, e de modn a polenciar tadas as funcionalidades do SAD, exige-se an seu uilizador o forneci menta de alguns dados o mais acercados & realidade
possivel, que irdo ditar, sm dltima instancia, o praza de comercializagio do lote de harticalas em avaliap3o, bem coma o prego de venda a pralicar, de forma

Avaliar e selecionar, de enlre as listas disponiveis, as condigfies referentes a0 ambienle - exirinsecas - em que o lote horticola vai ser armazenado,
nomeadamente a ternperatura e a hurnidade relativa da atmosfera;

Avaliar, através de rmedicdo, e selecionar, de entre a lista disponivel, o valor de pH do lote horticola ern avaliacso;

Inserir a data de entrada do lote do horticola em estudo no armazém final (do retalhista);

In=erir o prego de custo, por ka, - custo de aquizicdo - do horticola ern quest3o. Este valor servird corno referéncia ao preco de venda do horticola no
rmomenta ern que a sua deterioragBo for méxima (Ultimao dia do prazo de comercializag3o, antes de ser comprometida a seguranga alimentar do
alimenta). Recormenda-se, para o efeito, a utilizagio dos valores sem VA incluido;

Definir e inserir o prego de venda inical, por kg, - ou seja, o prego sem descontas - da horticala em questio. E ste valor serviré coma referéncia ao
prego de venda do horticola no momento emn que a sua deterioragio for minima [dia de entrada do produto emn armazém). Recomenda-se, parao
efeito, a ulilizagdo dos valores semn [¥4 incluido;

s Apds inseridos todos os dados requeridos pelo SAD, ao utilizadar sero apresentados os resultados apurados. e fungdio dos valores inseridos plea mesmo.
romeadarnente;

O firn do praze de cornercializagio do harticola em estudo, definida pela data em que € atingida a dose infetante de urna das bactérias
consideradas para o horticala emn estudo.

Apds a aferigdo do fim do prazo de comercializag8o, & pedido ao utilizador que defina & insira a data relativarnente & qual deseja ver o prego de
venda devolvido. Se o objelivo passar por calcular o prego de venda para o préprio dia, deve ser inserida a data atual. & data introduzida deve
comprender-se, ohrigatoriamente, entre a data de entrada da late do horticola ern estuda e a data final do prazo de comercializagio apurada;

£ apresentado o Preco de Yenda a praticar na data indicada na etapa anterior

Por fim, 80 apresentados os Pregos de Yenda a praticar nos 16 dias imediatamente subsguentes a data de entrada do lote do horticola em estudo
o armazérn do retalhista. Sempre que o final do prazo méximo de comercializagio se verifique no entretanto dos referidos 16 diss, surge uma
indicagdo por forma aindicar que o produto se encontra Fora do prazo méximo de comercializacio e, corna tal, ndo he & aplicado um preco de

Figura 57 - Pagina de Informacoes.
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De referir, ainda, o modo de ecra inteiro associado ao ficheiro do SAD, possibilitado
através da exploracao da funcionalidade “Programador”, propria de Microsoft Excel.
Relativamente a esta, através da adicdo das linhas de codigo em linguagem de
programacao VBA (Visual Basic for Applications) vistas na Figura 58, o SAD é sempre
exibido em modo de ecra completo, eliminando as tipicas funcionalidades de uma

normal folha de calculo, uma vez que se revelam desnecessarias ao proposito do ficheiro.

23 Sistema de Apoio & Decisgoxisx - EsteLivro (Code) | (=) g3 | €4 Sistema de Apoio & Decissaxisx - Estelivro (Code) = P
(General) IsLigarEcraCompleto (General) IsDesligarEcraCompleto |
o Sub 1. leto() i
Appl eExceldMacro “SHOW.TOOLBAR(""Ribbon"",True)"
. de férmula
b3 yFormulaBar = True
& 4 tatus, d t. da
Application.DisplayStatusBar = True
End With
je traba
a &
n.Disj
a barr I Desliga o modo de ecra completo ao fechar a pasta de
Application.DisplayStatusBar = True Private Sub Workbook_Close()
=[F < > =|F < >
3 sistema de Apoio 3 Decisaoxisx - Estelivro (Code) E=%FoR "%
(General) Workbook_Close
. = =
=[5 ¢ >

Figura 58 - Linhas de co6digo, em linguagem VBA, para exibi¢ao de ecra inteiro.
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5. Analise e Discussao de Resultados

5.1. Nota introdutoria

Concluido o desenvolvimento do SAD segundo os critérios e especificagdes técnico-
cientificas descritas inicialmente, destina-se o presente capitulo, de forma exclusiva, a
apresentacdo, analise e discussdo dos resultados obtidos, em termos de previsdo de

tempo de vida til, para os horticolas analisados.

Numa primeira fase, os resultados sao expostos e analisados, de forma individual, por
cada um dos casos de estudo — alface, batata, cebola, cenoura e couve-repolho.
Relativamente a metodologia adotada de exposicdo e analise dos resultados:
Primeiramente, sdo apresentados, por amostragem, os resultados obtidos, em termos de
vida de prateleira. Esta exposicao é acompanhada pela devida dissecacao dos resultados.
Em seguida, é realizada uma anélise as variaveis passiveis de influenciar os resultados
(atividade de agua, temperatura e pH), relacionando os intervalos de crescimento
bacteriano com essas mesmas varidveis. S3o, ainda, apresentados breves exemplos
praticos da aplicacdo do SAD, contemplando a integra das suas funcionalidades. Por
ultimo, e desta feita, ja de forma integrada, é realizada uma comparacao dos resultados

obtidos pelo SAD com os valores recolhidos na bibliografia.

5.2. Caso de Estudo 1 — Alface

5.2.1. Resultados Obtidos

Para o estudo da alface foi considerado, em particular, um tnico cenéario de atividade de
agua (aw = 0,996), conforme a bibliografia (ver Tabela 2), traduzido numa humidade
relativa de ¢ = 99,6%. No que respeita as bactérias consideradas para este horticola, foi
estimado o crescimento bacteriano de aeromonas hydrophila, bacillus cereus, listeria
monocytogenes e salmonella. A anilise deste horticola inicia-se numa temperatura de
armazenamento T = 1 °C — relativamente a qual se regista crescimento de listeria

monocytogenes — e termina a T = 10 °C — temperatura a qual, para a conjugacao de todos
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os valores de pH, se ira atingir o limiar de seguranca alimentar em t < 24 horas. Ou seja:
a uma temperatura T = 10 °C, para qualquer que seja o valor de pH em analise, o prazo
de comercializacao restante sera sempre inferior a 24 horas. No final deste prazo, o limiar
de seguranca alimentar é alcancado através da contaminacao de, neste caso, listeria
monocytogenes. Por esta razao, desconsideram-se, para efeitos do SAD, quaisquer
valores de temperatura superiores, dado que o prazo de comercializacdo obtido sera
sempre inferior a 24 horas, e, portanto, irrelevante para efeitos de precificacdo. Em
termos de pH, foram considerados os valores compreendidos entre 5,8 < pH < 6,0, de
acordo com a Tabela 3. Dada a dimensdo das combinagbes possiveis de analisar, a
exibicao dos dados obtidos, referentes ao tempo de vida util restante, é realizada através
de amostragem, conforme exposto na Tabela 8. A metodologia de selecao da amostra
consiste na divisdo do intervalo de temperaturas em quartis. Em cada quartil, é um
elegido um valor de temperatura, relativamente ao qual se selecionam e analisam dois
valores de pH, combinados com o tnico cenario de atividade de 4gua proposto no caso
da alface. Para cada possibilidade de combinagao exposta, é indicado o nimero de horas
restantes até que se atinja a dose infetante das diferentes bactérias em multiplicagdo nos
parametros selecionados. Conforme subsecdo 3.1.4.2, o menor desses intervalos dita a
vida de prateleira sobrante do horticola nas condi¢does de armazenamento indicadas,

também indicada na Tabela 8.

Os resultados expostos permitem constatar, de imediato, a influéncia da temperatura na
vida de prateleira da alface. De entre as combinacdes estudadas, no cenario mais
desfavoravel ao crescimento bacteriano — temperatura e pH minimos (7 = 1 °C;
pH =5,8) — e, como tal, mais favoravel a conservacao de bens alimentares, a vida de
prateleira é estabelecida no limiar da contaminagao por listeria monocytogenes — inica
bactéria capaz de se replicar nas condicGes selecionadas —, t = 155,2 horas ap6s a entrada
do horticola em armazém. Por outro lado, quando a temperatura e pH selecionados sao
maximos para o intervalo em estudo (T = 10 °C; pH = 6,0) e, portanto, proporcionadoras
do cenario mais favoravel a replicacao de bactérias, a vida de prateleira é ditada quando
se atinge a contaminacao por aeromonas hydrophila, ap6s t = 20,5 horas de
armazenamento. Nas referidas condicoes de armazenamento, como cenario mais
propicio ao crescimento bacteriano, regista-se a proliferacao de todas as bactérias em

estudo, ao contrario do que acontecia na extremidade inversa do intervalo em anélise.

Nos resultados observados, nao se verificou qualquer caso de contaminacao por bacillus
cereus ou salmonella. Neste caso de estudo em particular, nao foi possivel apurar o efeito
da humidade relativa no tempo de vida do horticola, por falta de termo de comparacao,

uma vez que apenas se considerou um valor de atividade de agua.
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Tabela 8 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Alface.

Temperatura | pH Qw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) | Vida de prateleira restante (h) Contaminacdo por:
Aeromonas hydrophila —
58 | 0,996 - Bgallus cereus — 155,20 Listeria monocytogenes
’ ’ Listeria monocytogenes 155,20 ’
LoC Salmonella —
Aeromonas hydrophila —
59 | 0,996 - Bgallus cereus — 146,00 Listeria monocytogenes
’ ’ Listeria monocytogenes 146,00 ’
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 79,80
58 | 0,996 - Bgcdlus cereus — 79,60 Listeria monocytogenes
’ ’ Listeria monocytogenes 79,60 ’
49C Salmonella —
Aeromonas hydrophila 73,60
Bacillus cereus — .
59 | 0,996 Listeria monocytogenes 74,80 73,60 Aeromonas hydrophila
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 38,60
Bacillus cereus 137,20 .
5,9 | 0,996 Listeria monocytogenes 40,40 38,60 Aeromonas hydrophila
7 0C Salmonella 208,80
Aeromonas hydrophila 36,00
Bacillus cereus 135,00 .
6,0 | 0,996 Listeria monocytogenes 48.40 36,00 Aeromonas hydrophila
Salmonella 203,20
Aeromonas hydrophila 22,10
Bacillus cereus 81,40 .
5,9 | 0,996 Listeria monocytogenes 23.20 22,10 Aeromonas hydrophila
16 9C Salmonella 95,40
Aeromonas hydrophila 20,50
Bacillus cereus 79,60 .
6,0 | 0,996 Listeria monocytogenes 22,00 20,50 Aeromonas hydrophila
Salmonella 93,20
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5.2.2. Relacao entre o intervalo de estudo e os parametros

de crescimento bacteriano

Pelos motivos ja referidos, o intervalo de estudo fixado para a alface regista o seu inicio
a uma temperatura de T = 1 °C, terminando nos T = 10 °C. Relativamente ao pH, para
efeitos deste estudo, foi considerado o intervalo 5,8 < pH < 6,0 — valores inerentes ao
proprio horticola. Para esta analise, foi desconsiderado o parametro referente a atividade
de agua, uma vez que todas as bactérias em estudo se reproduziam, sem qualquer

restricao, no valor de atividade de 4gua adotado, conforme observado na Tabela 6.

A Figura 59 representa as intersecgoes, em termos de temperatura e pH, entre as
condicoes de crescimento proprias de cada uma das bactérias investigadas na alface, que
permitiu apurar o intervalo a considerar para o estudo deste horticola — também

representado.
pH

15

7 Aeromonas
hydrophila

Bacillus
cereus

l ............................... I Listeria

monocytogenes
55

Salmonella

[
Intervalo de
I

estudo

35 T(C)
5 18

Figura 59 - Relacao intervalo de estudo da Alface/ parametros de crescimento bacteriano.

Analisando o eixo das abcissas da Figura 59, correspondente aos valores de temperatura
de armazenamento, em °C, constata-se que o intervalo de estudo principia aquando do
inicio do crescimento de listeria monocytogenes, registado a T = 1 °C. Esta mantém-se a

Unica espécie em proliferacdo até ao valor de temperatura imediatamente seguinte
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(T = 2 °C), quando se inicia a replicacao de aeromonas hydrophila. Por suavez,a T =5

°C regista-se o inicio da proliferacao de bacillus cereus e, a T = 7 °C, de salmonella.

Relativamente ao eixo das ordenadas, onde se representam os valores de pH associados
ao crescimento de cada bactéria, ndo se verifica qualquer tipo de restricao: o intervalo de

estudo contempla o leque completo de valores de pH para todas as bactérias em analise.

5.2.3. Exemplo pratico da utilizacao do SAD

De forma a exemplificar o estudo da alface pelo SAD, propoe-se o seguinte caso pratico,
constatavel na Figura 60: Armazenamento a T = 5 °C, a uma humidade relativa de
#=99,6% e um pH recolhido no valor de pH = 5,8. Entrada em armazém a 18 de junho

de 2021; custo de aquisicao de 0,40€/kg; preco de venda inicial de 0,90€/kg.

NIl ALFACE [ BATATA T CEBOLA T CENOURA T s uwmmg@gsl

. 5 Data de entrada do horticola em
Condigbes de armazenamento do horticola: 3 18/06/2021

armazém:

Humidade Relativa

(%)

Temperatura

o)

|

99,60 ‘

Custo de aquisi¢do, por kg, do
4 quisieac. por & 040 €
horticola:

5 Prego de venda inicial (sem

descontos), por kg, do horticola:

LIMPAR VALORES

VISUALIZAR. RESULTADOS

VOLTAR A PAGINA INICIAL

Figura 60 - Exemplo préatico do funcionamento do SAD para a Alface.

Os resultados obtidos para as condi¢oes de armazenamento selecionadas (ver Figura 61)
indicam o final do prazo de comercializacdo a 21 de junho de 2021 — ou seja, uma vida
de prateleira restante de t = 3 dias — data a qual o limiar da seguranca alimentar é
atingido por contaminagdo por aeromonas hydrophila, pelo que o horticola deve ser
comercializado a preco de custo (0,40€/kg). Relativamente as datas anteriores, o SAD
indica um preco a praticar de 0,57€/kg a 20 de junho, 0,73€/kg a 19 de junho e o preco
de venda sem desconto (0,90€/kg) no dia de entrada em armazém (18 de junho). Dado
que o fim do prazo de comercializacao se da dentro dos 16 dias expostos pelo SAD, nao
existe necessidade de utilizar a funcionalidade de apuramento do preco a praticar

noutras datas.
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ALFACE

Fim do Prazo de Comercializagio: 21/06/2021 VOLTAR A PAGINA ANTERIOR i

Contaminacéo por: Aeromonas hydrophila

Data i qual se pretende calcular o N . ) N
. 3 Prego de Venda a data desejada: Selecione a data anterior
prego de venda do horticola:

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

18/06/2021 22/06/2021 Fora do Prazo 26/06/2021 Fora do Prazo 30/06/2021 Fora do Prazo

19/06/2021 23/06/2021 Fora do Prazo 27/06/2021 Fora do Prazo 01/07/2021 Fora do Prazo

20/06/2021 24/06/2021 Fora do Prazo 28/06/2021 Fora do Prazo 02/07/2021 Fora do Prazo

21/06/2021 25/06/2021 Fora do Prazo 29/06/2021 Fora do Prazo 03/07/2021 Fora do Prazo

Figura 61 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Alface.

5.3. Caso de Estudo 2 — Batata

5.3.1. Resultados Obtidos

No que respeita ao estudo da batata, foram considerados valores de a. = 0,988, 0,9925
e 0,997 para a atividade de agua, resultantes em cenarios de humidade relativa de
¢ =98,8%, 99,25% e 99,7%, respetivamente. Relativamente as bactérias consideradas
para este horticola, foi estimado o crescimento bacteriano de bacillus cereus, shigella
flexneri e staphylococcus aureus. A analise deste horticola inicia-se a uma temperatura
de armazenamento de T = 5 °C, relativamente a qual se regista o inicio da replicacao de
bacillus cereus — e termina a T = 21 °C — temperatura a qual, no cenario de humidade
relativa mais propicio ao crescimento microbiano, se atinge o limiar de seguranca
alimentar em t < 24 horas, no leque completo de valores de pH conjugados, através da
contaminacao por bacillus cereus. Pelas razoes ja mencionadas, desconsideram-se, para
efeitos do estudo proposto, quaisquer valores de temperatura superiores. Em termos de
pH, como fator intrinseco que é, o intervalo de estudo contempla os valores inerentes a

propria batata, compreendidos entre 5,4 < pH < 6,1, conforme a Tabela 3.

Dada a dimensao das combinacoes possiveis de analisar, a exibicao dos dados obtidos,
referentes ao tempo de vida util restante, €, novamente, realizada através de uma
amostra — Tabela 9 — seguindo a metodologia de amostragem anteriormente adotada,

porém readaptada a dimensao dos dados, dado que ha agora a considerar trés valores de
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atividade de 4gua. Desta feita, opta-se por dividir o intervalo de temperaturas em tercis,
dada a maior dimensao dos dados. Em cada tercil, € um selecionado um valor de
temperatura, relativamente ao qual se elegem e analisam dois valores de pH, combinados
com os cenarios de atividade de 4gua propostos. Para cada possibilidade de combinacao
exposta, é indicado o niimero de horas restantes até que se atinja a dose infetante das
diferentes bactérias em multiplicacdo nos parametros selecionados. O menor desses
intervalos dita a vida de prateleira restante do horticola nas condicoes de
armazenamento indicadas, também esta indicada na Tabela 9. Ao contrario do caso
analisado anteriormente, o estudo da batata contempla trés cendrios de humidade
distintos. Se, para temperaturas de armazenamento mais reduzidas, a existéncia de
diferentes valores de atividade de 4gua assume um efeito consideravel (e.g.,a T=5°Ce
num pH = 5,4, a vida de prateleira restante € de t = 250,8 horas para uma a, = 0,988; t
= 222 4 horas para uma aw = 0,9925; e t = 214 horas para uma aw = 0,997), a uma
temperatura mais elevada, a existéncia de diferentes atividades de 4gua assume um efeito
quase residual no tempo de prateleira restante. No entanto, na temperatura mais elevada
de entre todas as observadas (T = 21 °C), independentemente do pH em questao,
verificam-se contaminacoes por diferentes bactérias — e.g., a um pH = 6,0, quando a aw
assume valores de 0,988 ou 0,9925, da-se contaminacao por staphylococcus aureus; se,
por sua vez, para aw = 0,997, a contaminacao da-se por bacillus cereus —, o que nao

acontecia nas temperaturas inferiores observadas.

No cenario mais desfavoravel ao crescimento bacteriano — atividade de Aagua,
temperatura e pH minimos (aw= 0,988; T = 5 °C; pH = 5,4) — e, como tal, mais favoravel
a conservacao de bens alimentares, a vida de prateleira é estabelecida no limiar da
contaminacdo por bacillus cereus — Gnica bactéria capaz de se replicar nas condigoes
selecionadas —, t = 250,8 horas apos a entrada do horticola em armazém. Por outro lado,
quando a atividade de agua, temperatura e pH selecionados sdo méaximos para o
intervalo em estudo (aw= 0,997; T = 21 °C; pH = 6,1) e, portanto, proporcionadoras do
cenario mais favoravel a replicacao de bactérias, a vida de prateleira é ditada quando se
atinge o limiar da contaminacao, também por bacillus cereus, apods t = 14,9 horas de
armazenamento. Nas referidas condicoes de armazenamento, como cenario mais
favoravel ao crescimento bacteriano, regista-se a proliferacao de todas as bactérias em

estudo, ao contrario do que acontecia na extremidade inversa do intervalo em anélise.

Nos resultados observados, nao se verificou qualquer caso de contaminacao por shigella

flexnerti.
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Tabela 9 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Batata.

Temperatura | pH Qw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) Vida de prateleira restante (h) Contaminacio por:
Bacillus cereus 250,80
0,988 Shigella flexneri — 250,80 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus —
Bacillus cereus 22240
0,9925 Shigella flexneri — 222,40 Bacillus cereus
54 Staphylococcus aureus —
Bacillus cereus 214,00
0,997 Shigella flexneri — 214,00 Bacillus cereus
59°C Staphylococcus aureus —
Bacillus cereus 245,20
0,988 Shigella flexneri — 245,20 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus —
Bacillus cereus 218,40
55 | 0,9925 Shigella flexneri — 218,40 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus —
Bacillus cereus 210,80
0,997 Shigella flexneri — 210,80 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus —
Bacillus cereus 64,20
0,988 Shigella flexneri — 64,20 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 86,20
Bacillus cereus 55,60
5,7 | 0,9925 Shigella flexneri — 55,60 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 82,60
Bacillus cereus 51,90
0,997 Shigella flexneri — 51,00 Bacillus cereus
13 °C Staphylococcus aureus 82,00
Bacillus cereus 62,30
0,988 Shigella flexneri — 62,30 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 82,80
Bacillus cereus 54,10
58 | 0,9925 Shigella flexneri — 54,10 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 79,60
Bacillus cereus 50,70
0,997 Shigella flexneri — 50,70 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 79,20

92




Tabela 9 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Batata (continuacgao).

Temperatura | pH Qw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) Vida de prateleira restante (h) Contaminacio por:
Bacillus cereus 20,10
0,988 Shigella flexneri 27,70 16,90 Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus 16,90
Bacillus cereus 16,90
6,0 | 0,9925 Shigella flexneri 21,80 16,50 Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus 16,50
Bacillus cereus 15,30
0,997 Shigella flexneri 22,20 15,30 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 16,80
21°C Bacillus cereus 19,30
0,988 Shigella flexneri 26,80 16,50 Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus 16,50
Bacillus cereus 16,30
6,1 | 0,9925 Shigella flexneri 21,00 16,20 Staphylococcus aureus
Staphylococcus aureus 16,20
Bacillus cereus 14,90
0,997 Shigella flexneri 21,40 14,90 Bacillus cereus
Staphylococcus aureus 16,50
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5.3.2. Relacao entre o intervalo de estudo e os parametros

de crescimento bacteriano

Como referido, o intervalo de estudo fixado para a batata regista o seu inicio a uma
temperatura de T = 5 °C, terminando em T = 21 °C. Relativamente ao pH, para efeitos
deste estudo, foi considerado o intervalo 5,4 < pH < 6,1 — valores inerentes ao préprio
horticola. A semelhanca da abordagem adotada no caso de estudo anterior, para efeitos
desta analise, foi desconsiderado o parametro referente a atividade de 4gua, uma vez que
todas as bactérias em estudo se reproduzem, sem qualquer restricao, nos valores de

atividade de 4gua adotados, conforme constatavel na Tabela 6.

A Figura 62 representa as interseccoes, em termos de temperatura e pH, entre as
condicOes de crescimento proprias de cada uma das bactérias investigadas na batata,
consideradas no apuramento do intervalo de estudo deste horticola — também

representado.

Dose infetante

pH Bacillus Cereus

75

Bacillus
cereus

85 Shigella
flexneri

Staphylococcus
aureus

55

Intervalo de
estudo

45

T (°C)

Figura 62 - Relacdo intervalo de estudo da Batata/ parametros de crescimento bacteriano.

Analisando os valores de temperatura de armazenamento presentes na Figura 62,

constata-se que o inicio do intervalo de estudo da batata coincide com o principio do
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crescimento de bacillus cereus, registado a T = 5 °C. Esta mantém-se a inica bactéria em
consideracao até T = 8 °C, quando, ja em temperatura favoravel a tal, se inicia a
replicacao de staphylococcus aureus. Relativamente a shigella flexneri, pelos requisitos
de crescimento que lhe sao proprios, apenas inicia a multiplicacao a partir de T = 15 °C,
pelo que, no estudo do horticola em discussao, sb é considerada quando 15 °C < T < 21
°C.

No que respeita aos valores de pH associados ao crescimento de cada bactéria, e tendo
em conta os valores de acidez caracteristicos da batata, verifica-se que shigella flexneri é
desconsiderada quando o valor de pH = 5,4, uma vez esta bactéria s6 prolifera em meios
com valores de pH compreendidos entre 5,5 < pH < 7,5. J4 as restantes bactérias sao
contempladas sem qualquer restricao, em termos de valores de pH, na integra do

intervalo de estudo.

5.3.3. Exemplo pratico da utilizacao do SAD

De forma a exemplificar o estudo da batata pelo SAD, propoe-se o seguinte caso pratico,
ilustrado na Figura 63: Armazenamento a T = 20 °C, humidade relativa de ¢ = 99,7% e
um pH = 5,9. Entrada em armazém a 1 de agosto de 2021; custo de aquisicdo de

0,33€/kg; preco de venda inicial de 0,75€/kg.

( NI T ALFACE ] BATTATIA [ CEEOLA T CENOURA T UNF@@@ES]

Data de entrada do horticola em
Condicdes de armazenamento do horticola. 3 01/08/2021

armazém:

Temperatura

(]

Humidade Relativa
(%)

20‘

‘ 99,70 ‘

Custo de aquisicio, por kg, do
4 quisicio, por kg 033€
horticola:

2 pH do horticola: pH 59
Prego de venda inicial (sem
5

X 075 €
descontos), por kg, do horticala:

LIMPAR VALORES
VISUALIZAR RESULTADOS

11

VOLTAR A PAGINA INICIAL

Figura 63 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Batata.

Os resultados obtidos para as condi¢des de armazenamento selecionadas, representados

na Figura 64, indicam o final do prazo de comercializacdo a 2 de agosto de 2021 — ou

95



seja, uma vida de prateleira restante de apenas t = 1 dia — data a qual o limiar da
seguranca alimentar é atingido por contaminagdo por bacillus cereus, pelo que o
horticola deve ser comercializado a preco de custo (0,33€/kg). Na data que antecede
(data de entrada do lote em avaliacdo em armazém do retalhista), devera ser praticado o

preco de venda inicial sem descontos, tal como indicado pelo SAD.

BATATA

Fim do Prazo de Comercializagio: 02/08/2021 VOLTAR A PAGINA ANTERIOR

Contaminago por: Bacills Cereus

Data i qual se pretende calcular o "
% 3 Prego de Venda a data desejada: Selecione a data anterior
prego de venda do horticola:

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

01/08/2021 075 € 05/08/2021 Fora do Prazo 09/08/2021 Fora do Prazo 13/08/2021 Fora do Prazo

02/08/2021 033 € 06/08/2021 Fora do Prazo 10/08/2021 Fora do Prazo 14/08/2021 Fora do Prazo

03/08/2021 Fora do Prazo 07/08/2021 Fora do Prazo 11/08/2021 Fora do Prazo 15/08/2021 Fora do Prazo

04/08/2021 Fora do Prazo 08/08/2021 Fora do Prazo 12/08/2021 Fora do Prazo 16/08/2021 Fora do Prazo

Figura 64 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Batata.

5.4. Caso de Estudo 3 — Cebola

5.4.1. Resultados Obtidos

Neste caso de estudo foram considerados valores de aw = 0,974, 0,982 ¢ 0,990 como
atividade de agua, resultantes em cenarios de humidade relativa de ¢ = 97,4%, 98,2% e
99%, respetivamente. Relativamente as bactérias em analise para a cebola, foi
considerado o crescimento bacteriano de aeromonas hydrophila, bacillus cereus,
salmonella e shigella flexneri. A anélise deste horticola inicia-se a uma temperatura de
armazenamento de T = 2 °C, a qual se regista o inicio da replicacdo de aeromonas
hydrophila — e termina em T = 18 °C, pelas razoes ja mencionadas — temperatura a qual,
no cenario de humidade relativa mais propicio ao crescimento microbiano, se atinge o
limiar de seguranca alimentar em menos de 24 horas, no leque completo de valores de
pH conjugados, pela dose infetante de aeromonas hydrophila. Relativamente aos niveis
de acidez em questao, o intervalo de estudo contempla os valores de pH inerentes a

propria cebola, compreendidos entre 5,3 < pH < 5,9, conforme exposto na Tabela 3.
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A exibicao dos dados obtidos, referentes ao tempo de vida ttil restante, é, novamente,
realizada através de amostragem— Tabela 10 —, seguindo a metodologia anteriormente

adotada (divisao do intervalo de temperaturas em tercis).

Quando, a temperatura mais reduzida passivel de ser analisada pelo SAD (T = 2 °C), se
comparam valores de pH iguais em atividades de 4gua dispares, verifica-se o enorme
diferencial provocado pelos diferentes cenarios de humidade relativa propostos. A titulo
exemplificativo, quando a temperatura é de T = 2 °C e o pH = 5,4, para atividades de
agua de aw = 0,974, 0,982 € 0,990, os tempos de vida 1til restantes sao, respetivamente,
de t = 1580,4, 728,8 e 354,6 horas. Ou seja, a mudanca do cenario de humidade relativa
minima para o cenario de humidade relativa maxima implica uma diminuicao de At =
1225,8 horas na vida de prateleira restante. No entanto, constata-se que este diferencial
vai diminuindo, de forma expressiva, a medida que as temperaturas de armazenamento
vao aumentando. Ou seja, para uma temperatura de T = 10 °C, um pH = 5,6, a vida de
prateleira é de t = 173,4, 90,2 e 44,8 horas para aw = 0,974, 0,982 e 0,990,

respetivamente — uma diferenca de At = 128,6 horas entre os cenarios mais aos extremos.

Na temperatura mais elevada de entre todas as observadas (T = 18 °C), verifica-se, para
o mesmo pH, contaminacio por diferentes bactérias, em funcao do valor de atividade de
agua em questdo — e.g., a um pH = 5,8, quando aw = 0,974, da-se contaminagdo por
salmonella; se, por sua vez, a a, assuma um valor de 0,982 ou de 0,990, a contaminacao

da-se por aeromonas hydrophila.

No cenario mais desfavoravel ao crescimento bacteriano — atividade de Aagua,
temperatura e pH minimos (aw= 0,974; T = 2 °C; pH = 5,3) — e, como tal, mais favoravel
a conservacao de bens alimentares, a vida de prateleira é estabelecida no limiar da
contaminacdo por aeromonas hydrophila — tnica bactéria capaz de se replicar nas
condicoes selecionadas —, t = 1580,4 horas apoés a entrada do horticola em armazém. Em
sentido inverso, quando a atividade de agua, temperatura e pH selecionados sao
méaximos para o intervalo em estudo (aw = 0,990; T = 18 °C; pH = 5,9) e, portanto,
proporcionadoras do cenario mais favoravel a replicacao de bactérias, a vida de prateleira
¢ ditada quando se atinge o limiar da contaminaciao, também por aeromonas

hydrophila, ap6s t = 11 horas de armazenamento.

Nos resultados observados, nao se verificou qualquer caso de contaminacao por shigella

flexneri.
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Tabela 10 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Cebola.

Temperatura

pH

Qaw

Bactérias

Tempo até a dose infetante (h)

Vida de prateleira restante (h)

Contaminacao por:

53

0,974

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

1580,40

Salmonella

Shigella flexneri

1580,40

Aeromonas hydrophila

0,082

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

728,80

Aeromonas hydrophila

0,990

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

354,60

Aeromonas hydrophila

54

0,974

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

1359,00

Aeromonas hydrophila

0,982

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

628,80

Aeromonas hydrophila

0,990

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

307,80

Aeromonas hydrophila

10 °C

55

0,974

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

179,70

Bacillus cereus

0,982

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

102,40

Aeromonas hydrophila

0,990

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

50,60

Aeromonas hydrophila
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Tabela 10 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Cebola (continuacio).

Temperatura | pH aw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) Vida de prateleira restante (h) Contaminacio por:
Aeromonas hydrophila 194,40
0,974 Bacillis cereus 173,40 173,40 Bacillus cereus
’ Salmonella 205,80 ’
Shigella flexneri —
Aeromonas hydrophila 90,20
10 °C 5,6 0,982 B(;(Zfl;liﬁgzzus ﬁ)i’sg 90,20 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri —
Aeromonas hydrophila 44,80
0,990 B;ﬁf#gﬁi;}zus ?187” i(()) 44,80 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri —
Aeromonas hydrophila 51,00
0,974 Bcézlgzzsgzzus g’g:gg 35,80 Salmonella
Shigella flexneri 238,80
Aeromonas hydrophila 23,90
5,8 0,982 B%Zflmuzsgzzus gg:gg 23,90 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri 109,20
Aeromonas hydrophila 12,00
0,990 Bgzglmuzsgzzus g’g: gg 12,00 Aeromonas hydrophila
18 0C Shigella flexneri 59,60
Aeromonas hydrophila 46,20
0,974 Bacillus cereus 53,00 34,90 Salmonella
’ Salmonella 34,90 ’
Shigella flexneri 229,20
Aeromonas hydrophila 21,70
5,9 0,982 B%Zfl#zszzzus 222(7)8 21,70 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri 105,00
Aeromonas hydrophila 11,00
0,990 Bacillus cereus 28,20 11,00 Aeromonas hydrophila
’ Salmonella 19,90 ’
Shigella flexneri 57,40
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5.4.2. Relacao entre o intervalo de estudo e os parametros

de crescimento bacteriano

Como referido, o intervalo de estudo fixado para a cebola tem inicio a uma temperatura
de T =2 °C e termina em T = 18 °C. Relativamente ao pH, para efeitos deste estudo, foi
considerado o intervalo compreendido entre 5,3 < pH < 5,9, valores inerentes ao proprio

horticola.

A Figura 65 representa as interseccoes, em termos de temperatura e pH, entre as
condicbes de crescimento proprias de cada uma das bactérias investigadas na cebola,
consideradas no apuramento do intervalo de estudo deste horticola — também

representado.

pH Dose infetante
Aeromonas hydrophila

Aeromonas
hydrophila
&e Bacillus
cereus

Salmonella

Shigella
5 flexneri

Intervalo
de estudo

4.5

T (°C)

Figura 65 - Relacdo intervalo de estudo da Cebola/ parametros de crescimento bacteriano.

Analisando os valores de temperatura de armazenamento ditados no Figura 65, constata-
se que o inicio do intervalo de estudo da batata coincide com o principio do crescimento
de aeromonas hydrophila, registado a T = 2 °C. Esta mantém-se a Gnica bactéria em
crescimento até T = 5 °C, temperatura a qual se inicia a replicacao de bacillus cereus. Ja

a salmonella é contemplada no intervalo de estudo em valores de T> 7 °C. Relativamente
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a shigella flexneri, pelos requisitos de crescimento que lhe sdo inerentes, apenas é
considerada, em termos de temperatura, no intervalo situado entre os 15 °C < T'<18 °C,

e para valores de pH compreendidos entre 5,5 <pH < 5,9.

Ja as restantes bactérias sdo contempladas sem qualquer restri¢ao, em termos de valores

de pH, na integra do intervalo de estudo.

5.4.3. Exemplo pratico da utilizacao do SAD

De forma a exemplificar o estudo da cebola pelo SAD, propoe-se o seguinte caso pratico,
ilustrado na Figura 66: Temperatura de armazenamento de T = 4 °C, humidade relativa
de ¢ = 97,4% e um pH = 5,6. Entrada em armazém a 5 de outubro de 2021; custo de

aquisicao de 0,72€/kg; preco de venda inicial de 1,12€/kg.

COUVE
[ INICIO) T ALFACE T BATATE ] CEBOLA [ CENCURA T Aot Tnm@@mm@@@gl

Dara de entrada do horticola em
Condicdes de armazenamento do horticola: 3 05/10/2021

armazém:

Temperatura
(o)

descontos), por kg, do horticola:

VISUALIZAR RESULTADOS
VOLTAR A PAGINA INICIAL

Humidade Relativa
(%)

<

97.40 ‘

4 Custo de aquisicio, por kg, do e
horticala:

Preca de venda inicial (sem
5 ¢ 112¢€

11

Figura 66 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Cebola.

Os resultados obtidos para as condicoes de armazenamento selecionadas indicam um
final do prazo de comercializagdo a 1 de novembro de 2021 — ou seja, uma vida de
prateleira restante de t = 27 dias — data a qual é o limiar de seguranca alimentar é
atingido por aeromonas hydrophila, pelo que o horticola deve ser comercializado, no

mesmo periodo, a preco de custo (0,72€/kg).

Supondo que o retalhista quereria calcular o preco de venda do lote de cebola em analise
a 23 de novembro de 2021, sendo que essa data se encontra fora dos 16 dias iniciais

imediatamente expostos pelo SAD, teria a disposicao a funcionalidade de calculo
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imediato para uma data especifica, conforme visto na Figura 67. Neste caso, o SAD

determina que, a data indicada, devera ser praticado um preco 0,85€/kg.

CEBOLA

Fim do Prazo de Comervcializagio: 01/11/2021

Contaminagdo por: Aeromonas hydrophila

Data 4 qual se pretende calcular o
23/10/2021 Preco de Venda a 23/10/2021: 085 €
prego de venda do horticola:

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

05/10/2021 09/10/2021 1,06 € 13/10/2021 100¢€ 17/10/2021

06/10/2021 10/10/2021 105 € 14/10/2021 099 € 18/10/2021

07/10/2021 11/10/2021 103 € 15/10/2021 097 € 19/10/2021

08/10/2021 12/10/2021 102€ 16/10/2021 096 € 20/10/2021

Figura 67 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Cebola.

5.5. Caso de Estudo 4 — Cenoura

5.5.1. Resultados Obtidos

Neste caso de estudo foram considerados valores de aw = 0,983, 0,088 e 0,993 para
atividade de 4gua, originando cenarios de humidade relativa de ¢ = 98,3%, 98,8% e
99,3%, respetivamente. Relativamente as bactérias em estudo para este horticola, foi
considerado o crescimento bacteriano de aeromonas hydrophila, bacillus cereus,
salmonella e shigella flexneri. A analise da cenoura pelo SAD inicia-se a uma
temperatura de armazenamento de T = 2 °C, a qual se verifica o inicio da proliferacao de
aeromonas hydrophila. Pelas razoes ja mencionadas, o intervalo de estudo é delimitado
por aeromonas hydrophila, a T = 19 °C. No que respeita aos niveis de acidez em analise,
o intervalo de estudo contempla os valores de pH inerentes a propria cebola,

compreendidos entre 4,9 < pH < 6,4, conforme Tabela 3.

Os tempos até a contaminacao por cada bactéria e consequentes tempos de vida 1til
apurados pelo SAD, para o horticola estudado sdo, novamente, exibidos através de
amostragem — Tabela 10 —, seguindo a metodologia anteriormente adotada (divisao do

leque de temperaturas em tercis).
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A semelhanca do verificado no caso de estudo anterior — cebola —, quando analisando o
armazenamento de cenoura a temperatura mais reduzida passivel de ser estudada pelo
SAD (T = 2 °C), comparando atividades de agua diferentes no mesmo valor de pH,
verifica-se o enorme diferencial provocado pelos diferentes cenérios de humidade
relativa propostos. A titulo exemplificativo, quando a temperatura é de T = 2 °C e o pH
= 5,0, para atividades de agua de aw = 0,983, 0,988 e 0,993, os tempos de vida util
restantes sao de t = 1096,2, 689 e 451,8 horas, respetivamente. Ou seja, a mudanca do
cenario de humidade relativa minima para o cenario de humidade relativa méaxima
implica uma diminui¢ao de At = 644,4 horas na vida de prateleira restante. No entanto,
também na cenoura se constata que este diferencial vai diminuindo, de forma expressiva,

mediante o aumento das temperaturas de armazenamento.

Quando comparando diferentes valores de pH nas mesmas condi¢des de temperatura e
atividade de agua, constata-se uma diferenca algo consideravel em temperaturas
reduzidas, que, gradualmente, se vai tornando residual em temperaturas mais elevadas.
Veja-se: auma temperatura de 7= 2 °C e a uma atividade de 4gua de aw = 0,988, o tempo
de prateleira é de t = 829 horas quando o pH = 4,9, e de t = 689 horas quando o pH =
5,0 — diferenca de At = 140 horas. Ja quando a temperatura de armazenamento passa a
T = 10 °C e o valor de atividade de agua se mantém inalterado (aw = 0,988), a vida de
prateleira é de t = 126,4 horas para um pH = 4,9 e de t = 123 horas para um pH = 5,0 —

diferenca de At = 3,4 horas.

No cenario mais desfavoravel ao crescimento bacteriano — atividade de 4gua,
temperatura e pH minimos (aw= 0,983; T = 2 °C; pH = 4,9) — e, como tal, mais favoravel
a conservacao de bens alimentares, a vida de prateleira é estabelecida no limiar da
contaminacdo por aeromonas hydrophila — tnica bactéria capaz de se replicar nas
condicoes selecionadas —, t = 1321,6 horas ap6s a entrada do horticola em armazém. Em
sentido inverso, quando a atividade de agua, temperatura e pH selecionados sao
maximos para o intervalo em estudo (aw = 0,993; T = 19 °C; pH = 6,4) e, portanto,
proporcionadoras das condicoes mais favoraveis a replicacao de bactérias, a vida de
prateleira é ditada quando se atinge o limiar da contaminacao, também por aeromonas

hydrophila, ap6s t > 6 horas de armazenamento.

A amostra em questdo é fortemente marcada pela contaminacdo por aeromonas
hydrophila. Nos dados observados, nao se verificou qualquer caso de contaminagao por

salmonella ou shigella flexneri.
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Tabela 11 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Cenoura.

Temperatura

pH

aw

Bactérias

Tempo até a dose infetante (h)

Vida de prateleira restante (h)

Contaminacao por:

4,9

0,983

Aeromonas hydrophila

1321,60

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

1321,60

Aeromonas hydrophila

0,988

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

829,00

Aeromonas hydrophila

0,993

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

541,20

Aeromonas hydrophila

5,0

0,983

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

1096,20

Aeromonas hydrophila

0,988

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

689,00

Aeromonas hydrophila

0,993

Aeromonas hydrophila

Bacillus cereus

Salmonella

Shigella flexneri

451,80

Aeromonas hydrophila

10 °C

4,9

0,983

Aeromonas hydrophila

247,80

Bacillus cereus

152,40

Salmonella

196,20

Shigella flexneri

152,40

Bacillus cereus

0,988

Aeromonas hydrophila

155,60

Bacillus cereus

126,40

Salmonella

166,40

Shigella flexneri

126,40

Bacillus cereus

0,993

Aeromonas hydrophila

101,40

Bacillus cereus

107,60

Salmonella

146,60

Shigella flexneri

101,40

Aeromonas hydrophila
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Tabela 11 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Cenoura (continuagio).

Temperatura | pH Qw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) Vida de prateleira restante (h) Contaminacio por:
Aeromonas hydrophila 205,20
Bacillus cereus 148,00 .
0,983 Salmonella 186.60 148,00 Bacillus cereus
Shigella flexneri —
Aeromonas hydrophila 129,20
Bacillus cereus 123,00 .
o] )
10 °C 5,0 0,988 Salmonella 158,40 123,00 Bacillus cereus
Shigella flexneri —
Aeromonas hydrophila 84,60
Bacillus cereus 105,00 .
0,993 Salmonella 130.20 84,60 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri —
Aeromonas hydrophila 13,60
Bacillus cereus 27,40 .
0,983 Salmonella 10.50 13,60 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri 62,60
Aeromonas hydrophila 9,00
Bacillus cereus 22,00 .
6,3 0,988 Salmonella 16.40 9,00 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri 42,60
Aeromonas hydrophila 6,20
Bacillus cereus 19,60 .
0,993 Salmonella 14.60 6,20 Aeromonas hydrophila
109C Shigella flexneri 33,00
9 Aeromonas hydrophila 13,10
Bacillus cereus 26,30 .
0,983 Salmonella 19.30 13,10 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri 60,80
Aeromonas hydrophila 8,60
Bacillus cereus 22,00 .
0,988 Salmonella 16.30 8,60 Aeromonas hydrophila
6,4 Shigella flexneri 41,40
Aeromonas hydrophila 6,00
Bacillus cereus 19,00 .
0,993 Salmonella 14.40 6,00 Aeromonas hydrophila
Shigella flexneri 32,20
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5.5.2. Relacao entre o intervalo de estudo e os parametros

de crescimento bacteriano

Como referido, o intervalo de estudo fixado para a cenoura tem inicio a uma temperatura
de T =2 °C e termina em T = 19 °C. Relativamente ao pH, para efeitos deste estudo, foi
considerado o intervalo compreendido entre 4,9 < pH < 6,4 — valores caracteristicos do
proprio horticola. A Figura 68 representa as interseccoes, em termos de temperatura e
pH, entre as condicbes de crescimento proprias de cada uma das bactérias investigadas
na cenoura, consideradas no apuramento do intervalo de estudo deste horticola —

também representado.

Dose infetante

pIl .
! Aeromonas hydrophila

7 Aeromonas
hydrophila

Bacillus
cereus

Salmonella

Shigella
5 flexneri

Intervalo
de estudo

3.5 T¢C)
42

Figura 68 - Relacdo intervalo de estudo da Cenoura/ parametros de crescimento bacteriano.

Analisando, na Figura 68, o eixo referente aos valores de temperatura de
armazenamento, constata-se que o inicio do intervalo de estudo da batata coincide com
o principio do crescimento de aeromonas hydrophila, registado a T = 2 °C. Esta
mantém-se a Unica bactéria em crescimento até T = 5 °C, temperatura a qual se inicia a
replicacdo de bacillus cereus. A bactéria salmonella é contemplada no intervalo de
estudo em valores de temperatura T > 7 °C. Ja a shigella flexneri, pelos requisitos de

crescimento que lhe sdo inerentes, apenas é considerada, em termos de temperatura, no
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intervalo situado entre o0s 15 °C < T'< 19 °C, e, relativamente a pH, no intervalo de valores

compreendido entre 5,5 < pH < 6,4.

Ja as restantes bactérias sao contempladas sem qualquer restricao, em termos de valores

de pH, na integra do intervalo de estudo.

5.5.3. Exemplo pratico da utilizacao do SAD

De forma a exemplificar o estudo da cenoura pelo SAD, propoe-se o seguinte caso pratico,
ilustrado na Figura 69: Temperatura de armazenamento de T = 14 °C, humidade relativa
de ¢ =98,3% e pH = 5,3. Entrada em armazém a 18 de julho de 2021; custo de aquisi¢ao

de 0,23€/kg; preco de venda inicial de 0,75€/kg.

COUNE
[ INIEIE) T AUFACIE T BIATIFANIFAN T ClEBCLA ] CENOURAS [ EEEOLLS INFORMACOES ]
Dara de entrada do horticola em
Condigdes de armazenamento do horticola 3 ) 18/07/2021

Temperatura

)

Humidade Relativa
(%)

|

98,30 ‘

Custo de aquisi¢io, por kg, do

4 quisicio, por kg 023 €
horticola:
Prego de venda inicial (sem

5 ) 075 €

descontos), por kg, do horticola:

LIMPAR VALORES
VISUALIZAR RESULTADOS
VOLTAR A PAGINA INICIAL

2 pH do horticola: pH 25

Figura 69 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Cenoura.

Os resultados obtidos para as condi¢oes de armazenamento selecionadas (ver Figura 70)
indicam o final do prazo de comercializacao a 21 de julho de 2021 — ou seja, uma vida de
prateleira restante de t = 3 dias — data a qual o limiar da seguranca alimentar é atingido
por presenca, em dose infetante, de salmonella, pelo que o horticola deve ser
comercializado a preco de custo (0,23€/kg). Relativamente as datas anteriores, o SAD
indica um preco a praticar de 0,40€/kg a 20 de julho, 0,58€/kg a 19 de julho e o preco

de venda sem desconto (0,75€/kg) no dia de entrada em armazém (18 de julho).
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CENOURA

Fim do Prazo de Comercializagio: 21/07/2021

Contaminagdo por: Saimonella

Data a qual se pretende calcular o .
i 3 Prego de Venda a data desejada: Selecione a data anterior
prego de venda do horticola:

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

18/07/2021 22/07/2021 Fora do Prazo 26/07/2021 Fora do Prazo 30/07/2021 Fora do Prazo

19/07/2021 23/07/2021 Fora do Prazo 27/07/2021 Fora do Prazo 31/07/2021 Fora do Prazo

20/07/2021 X 24/07/2021 Fora do Prazo 28/07/2021 Fora do Prazo 01/08/2021 Fora do Prazo

21/07/2021 25/07/2021 Fora do Prazo 29/07/2021 Fora do Prazo 02/08/2021 Fora do Prazo

Figura 70 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Cenoura.

5.6. Caso de Estudo 5 — Couve repolho

5.6.1. Resultados Obtidos

Para o estudo do ultimo horticola abordado nesta dissertacao, foram considerados
valores de atividade de agua de aw = 0,990, 0,991 e 0,992, originando, por sua vez,
cenarios de humidade relativa de ¢ = 99%, 99,1% e 99,2%, respetivamente.
Relativamente as bactérias em estudo para este horticola, foi considerado o crescimento
bacteriano de aeromonas hydrophila, bacillus cereus e salmonella. A analise da cenoura
pelo SAD inicia-se a uma temperatura de armazenamento de T = 2 °C, a qual se verifica
o inicio da proliferacdo de aeromonas hydrophila. Pelas razoes ja mencionadas, o
intervalo de estudo é delimitado, também, por aeromonas hydrophila, a T = 17 °C. Ao
nivel da acidez, o intervalo de estudo contempla os valores de pH compreendidos entre

52 <pH <£6,9.

Na Tabela 12 observam-se os tempos restantes até que se atinja a contaminacao por cada
bactéria em proliferacao e, consequentemente, os tempos de vida ttil apurados pelo SAD,
para o horticola em andlise. Novamente, estes sdo exibidos através de amostragem,
seguindo a metodologia anteriormente adotada (divisao do leque de temperaturas em

tercis).
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A amostra em analise para a couve repolho é fortemente marcada pela contaminacao por
aeromonas hydrophila, uma vez que, para as combinacdes exibidas, nao se verifica

contaminacao por nenhuma das restantes bactérias consideradas.

No cenario mais desfavoravel ao crescimento bacteriano — atividade de Aagua,
temperatura e pH minimos (aw = 0,990; T = 2 °C; pH = 5,2) —, a vida de prateleira é
estabelecida no limiar da contaminac@o pela tinica bactéria capaz de se replicar nas
condicoes selecionadas — aeromonas hydrophila —, t = 413,4 horas ap6s a entrada do

lote do horticola estudado em armazém.

Na extremidade inversa do intervalo em estudo, quando a atividade de agua,
temperatura e pH selecionados sdo maximos para o intervalo em estudo (aw = 0,992;
T =17 °C; pH = 6,9) a vida de prateleira é ditada quando se atinge o limiar de seguranca

alimentar, apos t > 7,7 horas de armazenamento.

Ja a um cenario de armazenamento intermédio (aw = 0,991; T = 9 °C; pH = 6), o prazo
de comercializacao termina t = 34 horas depois da entrada do lote de couve repolho em

estudo em armazém do retalhista.
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Tabela 12 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Couve repolho.

Temperatura | pH aw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) Vida de prateleira restante (h) Contaminacio por:
Aeromonas hydrophila 413,40
0,990 Bacillus cereus — 413,40 Aeromonas hydrophila
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 380,40
5,2 0,991 Bacillus cereus — 380,40 Aeromonas hydrophila
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 350,40
0,992 Bacillus cereus — 350,40 Aeromonas hydrophila
5 0C Salmonella —
Aeromonas hydrophila 354,60
0,990 Bacillus cereus — 354,60 Aeromonas hydrophila
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 327,60
5,3 0,991 Bacillus cereus — 327,60 Aeromonas hydrophila
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 301,80
0,992 Bacillus cereus — 301,80 Aeromonas hydrophila
Salmonella —
Aeromonas hydrophila 36,60
0,990 Bacillus cereus 104,40 36,60 Aeromonas hydrophila
Salmonella 134,40
Aeromonas hydrophila 34,00
6 0,991 Bacillus cereus 102,00 34,00 Aeromonas hydrophila
Salmonella 130,80
Aeromonas hydrophila 31,60
0,992 Bacillus cereus 99,80 31,60 Aeromonas hydrophila
90C Salmonella 127,80
Aeromonas hydrophila 34,20
0,990 Bacillus cereus 101,80 34,20 Aeromonas hydrophila
Salmonella 131,20
Aeromonas hydrophila 31,70
6,1 0,991 Bacillus cereus 99,60 31,70 Aeromonas hydrophila
Salmonella 128,00
Aeromonas hydrophila 20,40
0,992 Bacillus cereus 97,60 29,40 Aeromonas hydrophila
Salmonella 124,80
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Tabela 12 - Amostragem dos resultados apurados pelo SAD, em termos de vida de prateleira restante, para a Couve repolho (continuagio).

Temperatura | pH Qw Bactérias Tempo até a dose infetante (h) Vida de prateleira restante (h) Contaminacio por:
Aeromonas hydrophila 8,70
0,990 Bacillus cereus 23,70 8,70 Aeromonas hydrophila
Salmonella 21,40
Aeromonas hydrophila 8,10
6,8 0,991 Bacillus cereus 23,00 8,10 Aeromonas hydrophila
Salmonella 20,80
Aeromonas hydrophila 7,60
0,992 Bacillus cereus 22,60 7,60 Aeromonas hydrophila
17 C Salmonella 20,40
Aeromonas hydrophila 8,80
0,990 Bacillus cereus 22,80 8,80 Aeromonas hydrophila
Salmonella 21,40
Aeromonas hydrophila 8,20
6,9 0,991 Bacillus cereus 22,30 8,20 Aeromonas hydrophila
Salmonella 20,80
Aeromonas hydrophila 7,70
0,992 Bacillus cereus 21,80 7,70 Aeromonas hydrophila
Salmonella 20,40
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5.6.2. Relacao entre o intervalo de estudo e os parametros

de crescimento bacteriano

Como referido, o intervalo de estudo fixado para a couve repolho tem inicio a uma
temperatura de T = 2 °C e termina nos T = 17 °C. Relativamente ao pH, para efeitos deste
estudo, foi considerado o intervalo compreendido entre 5,2 < pH < 6,9 — valores
caracteristicos do proprio horticola. A Figura 71 representa as interseccoes, em termos
de temperatura e pH, entre as condicoes de crescimento proprias de cada uma das
bactérias investigadas na couve repolho, consideradas no apuramento do intervalo de

estudo deste horticola.

Dose infetante
plt Aeromonas hydrophila

; Aeromonas
hydrophila

Bacillus
cereus

Salmonella

Intervalo
45 de estudo

2 T(0O)

Figura 71 - Relacdo intervalo de estudo da Couve repolho/ parametros de crescimento bacteriano.

Analisando os valores de temperatura de armazenamento ditados na Figura 71, constata-
se que o inicio do intervalo de estudo da couve repolho se deve ao inicio do crescimento
de aeromonas hydrophila, a T = 2 °C. Esta mantém-se a tinica bactéria em crescimento
até T = 5 °C, temperatura a qual se inicia a replicacao de bacillus cereus. Ja a salmonella
¢é contemplada em valores de temperatura iguais ou superiores a T>7 °C, até ao terminus

do intervalo de estudo.
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Relativamente aos niveis de pH associados ao crescimento de cada bactéria, ndo se
verifica qualquer tipo de restricao. O intervalo de estudo contempla o leque completo de

valores de pH para todas as bactérias em andlise.

5.6.3. Exemplo pratico da utilizacao do SAD

De forma a exemplificar o estudo da couve repolho pelo SAD, propde-se o seguinte caso
pratico, ilustrado na Figura 72: Temperatura de armazenamento de 7' = 15 °C, humidade
relativa de ¢ = 99,2% e pH = 5,9. Entrada em armazém a 7 de agosto de 2021; custo de

aquisicao de 0,74€/kg; preco de venda inicial de 1,15€/kg.

[ INIEIC) T ALFACE T DATATA T CENELA T CENOURA W

. . Data de entrada do horticola em
Condicdes de armazenamento do horticola: 3 07/08/2021
armazém:

Humidade Relativa
(%)

Temperatura
(o)

15‘

99,20 ‘

Custo de aquisicic, por kg, do
4 qusieso. per kg 0,74 €
horticola:

Preco de venda inicial (sem
5 ’ 115 €
descontos), por kg, do horticola:

VISUALIZAR RESULTADOS
VOLTAR A PAGINA INICIAL

il

Figura 72 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Couve repolho.

Os resultados obtidos para as condi¢oes de armazenamento selecionadas, representados
na Figura 73, indicam o final do prazo de comercializacao a 8 de agosto de 2021 — ou
seja, uma vida de prateleira restante de apenas t = 1 dia — data a qual o limiar da
seguranca alimentar € atingido por contaminacao por aeromonas hydrophila, pelo que
o horticola deve ser comercializado a preco de custo (0,74€/kg). Na data que antecede
(data de entrada do lote em avaliacdo em armazém do retalhista), devera ser praticado o

preco de venda inicial sem descontos, tal como indicado pelo SAD.
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COUVE
REPOLHO

Fim do Prazo de Comercializagio: 08/08/2021 VOLTAR A PAGINA ANTERIOR

Contaminagdo por: Aeromonas hydrophila

Data i qual se pretende calcular o A
% 3 Prego de Venda a data desejada: Selecione a data anterior
prego de venda do horticola:

4 Prego de Venda para os primeiros 16 dias:

07/08/2021 115€ 11/08/2021 Fora do Prazo 15/08/2021 Fora do Prazo 19/08/2021 Fora do Prazo

08/08/2021 074 € 12/08/2021 Fora do Prazo 16/08/2021 Fora do Prazo 20/08/2021 Fora do Prazo

09/08/2021 Fora do Prazo 13/08/2021 Fora do Prazo 17/08/2021 Fora do Prazo 21/08/2021 Fora do Prazo

10/08/2021 Fora do Prazo 14/08/2021 Fora do Prazo 18/08/2021 Fora do Prazo 22/08/2021 Fora do Prazo

Figura 73 - Exemplo pratico do funcionamento do SAD para a Couve repolho.

5.7. Comparacao dos resultados obtidos com a

literatura

A analise subsequente tem por base a comparacao dos valores apurados pelo SAD, em
termos de vida de prateleira, com os valores recolhidos aquando da revisao bibliografica,

em FAO (1989), Engineering ToolBox (2004) e USDA (2016), agora interpolados.

Neste caso, propoe-se, como cenario de comparacio, a analogia entre as condicdes de
armazenamento Otimas apuradas bibliograficamente (abordadas, em termos de
temperatura, na Tabela 4) e as condicGes mais favoraveis a conservacao de alimentos
passiveis de ser estudadas pelo SAD (valores de atividade de agua, temperatura de
armazenamento e pH minimos), como visto na Tabela 13. De referir que os valores
recolhidos na literatura nao especificam valores de pH, pelo que se presume que o0s
intervalos de tempos de vida de prateleira indicados ja consideram variacoes decorrentes

dos diferentes valores de acidez proprios de cada horticola em estudo.
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Tabela 13 - Comparacdo dos valores obtidos pelo SAD, em termos de vida de prateleira, com valores
recolhidos na literatura (FAO, 1989; Engineering ToolBox, 2004; USDA, 2016).

Bibliografia SAD
T (°C) (%) H VP T (°C) (%) H VP
Ao P (dias) G P (dias)
Alface o) 95-100 — 7-21 1 99,6 5,8 6
Batata 4 93-95 — 61-152 5 98,8 5,4 10
Cebola 0 65-75 — 14-91 2 97,4 5,3 66
Cenoura 0o 95-100 — 31-152 2 98,3 4,9 55
Couve
0] 95-100 — 21-42 2 99 5,2 17
repolho

De uma forma generalizada, constata-se que os valores apurados pelo SAD sao algo
inferiores aos recolhidos na literatura. No entanto, a inica discrepancia consideravel

regista-se no estudo da batata.

Relativamente a alface, quando armazenada a uma temperatura de T = 0 °C, numa
atmosfera com um teor de humidade relativa compreendido entre 95% < ¢ < 100%,
constata-se um tempo de vida util restante entre 7 <t < 21 dias (FAO, 1989; Engineering
ToolBox, 2004). Ja o SAD desenvolvido determina um tempo de vida 1til restante de
t = 6 dias, quando a temperatura de armazenamento se fixaem 7=1°C,opH =5,8¢e a
humidade relativa em ¢ = 99,6%. Este valor revela-se algo inferior ao intervalo recolhido

na literatura.

A batata apresenta o valor de vida de prateleira com o maior contraste relativamente ao
registado na bibliografia. De acordo com FAO (1989) e Engineering ToolBox (2004),
quando armazenado a uma temperatura de T = 4 °C e a uma humidade relativa entre
93% < ¢< 95%, este horticola apresenta uma vida de prateleira entre os 61 < t <152 dias.
Ja o SAD, para uma temperatura de T = 5 °C, um pH = 5,4 e uma humidade relativa de
¢ = 98,8%, aponta uma vida de prateleira de t = 10 dias — valor consideravelmente

inferior ao apresentado na literatura.

O SAD apura, para a cebola, tempos de VP que vao ao encontro dos valores recolhidos

bibliograficamente. Quando o armazenamento se dd a T = 2 °C, numa ¢ = 97,4% e o pH
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= 5,3, 0 SAD determina uma VP de t = 66 dias. J4 em Engineering ToolBox (2004) e
USDA (2016), constata-se uma VP entre 14 < t < 91 dias, quando o armazenamento se
da a T = 0 °C e a humidade relativa se situa entre 65% < ¢ < 75%. Note-se, no entanto,
um grande desfasamento nos teores de humidade relativa do ambiente de

armazenamento dos dois casos.

Também a cenoura regista valores bastante condizentes nos dois casos, quando as
condicoes de armazenamento sao as mais propicias a conservagao deste alimento — uma
vida de prateleira de t = 66 dias apurada pelo SAD, valor situado no intervalo de 31 <t <

152 recolhido em FAO (1989) e Engineering ToolBox (2004).

Relativamente ao ultimo caso de estudo — couve repolho — e a semelhanca do verificado
no estudo da alface, o SAD apura valores ligeiramente inferiores comparativamente aos
recolhidos na bibliografia. Quando armazenada numa humidade relativa de ¢ = 99%, a
uma temperatura de T = 2 °C e para um pH = 5,2, o SAD determina um tempo de vida
atil para a couve repolho de t = 17 dias. J4 em FAO (1989) e Engineering ToolBox (2004),
constata-se uma vida util para a couve repolho situada entre 21 < t < 42 dias, quando
armazenada a T = 0 °C de temperatura e numa atmosfera com uma humidade relativa

compreendida entre 0s 95% < ¢ < 100%.
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6. Conclusoes

6.1. Conclusoes Gerais

A problemaética do desperdicio alimentar assume contornos crescentes e cada vez mais
preocupantes. Aos dias de hoje, cerca de um terco dos alimentos produzidos no mundo
sao desperdicados (FAO, 2020). Além dos gravosos impactes economicos e ambientais
que esta problematica acarreta, o desperdicio alimentar é também sentido ao nivel social,
uma vez que evidencia e acentua o hiato existente entre sociedades desenvolvidas e
sociedades subdesenvolvidas. Por um lado, o desperdicio alimentar verificado em
sociedades desenvolvidas, somente coadunavel com os valores consumistas nelas
incutidos. No sentido inverso, a caréncia alimentar verificada nos paises
subdesenvolvidos e em vias de desenvolvimento que, muitas vezes, se encontra associada

ao consumo de bens alimentares em estado impréprio para tal.

Constata-se, no entanto, que o consumo de alimentos cuja seguranca alimentar nao seja
garantida ndo representa um fenémeno exclusivo de paises subdesenvolvidos, apesar da
maior incidéncia. Estima-se que, em 2019, 9,7% da populacdo mundial tenha, em algum
momento, sido exposta a alimentos em estado impréprio para consumo (FAO, 2020). A
fim de diminuir estes nimeros, torna-se imperativo a todos os intervenientes da cadeia
de aprovisionamento de produtos alimentares, o conhecimento das especificidades
relacionados com as boas praticas de higiene na manipulacao e conservacao deste tipo
de bens, aliando-as a politicas adequadas de gestao de inventarios. Esta preocupacao
assume uma majoracao quando respeite a produtos horticolas, como bens pereciveis que

sao0.

O objetivo primordial tracado para a presente dissertacao residia, precisamente, na
abordagem das duas tematicas mencionadas, indissocidveis entre si. Surgiu com o
proposito de explanar novas estratégias de escoamento de existéncias, como forma de
apoio ao retalho alimentar tradicional, nao s6 com o intuito de diminuir o desperdicio
alimentar de produtos horticolas, mas também de promover a seguranca alimentar na
comercializacdo dos mesmos produtos, ao passo que se fomenta a inovacdo e a

competitividade das pequenas entidades em atuacgio neste setor.

Como tal, com recurso a uma poderosa ferramenta de microbiologia preditiva —

ComBase Growth Model —, foi desenvolvido um Sistema de Apoio a Decisao ao qual se
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associam duas funcoes de maior: 1) a previsao da vida de prateleira restante de um
produto horticola de entre os cinco estudados, com base no seu estado de seguranca
alimentar/qualidade microbiolégica, ditada pelas condi¢cdes a que é armazenado; 2) a
precificacdo dinamica do mesmo horticola, em funcao da aproximacao ao fim do prazo
de comercializacao calculado, por forma a ditar uma maior procura e escoamento desse

produto junto do consumidor.

Considera-se, no entanto, que, por forma a ser efetivamente adotado por aquele nicho de
mercado, e encarado como uma ferramenta de utilizacao imprescindivel no processo de
comercializacao de produtos pertencentes a esta fileira alimentar, o SAD desenvolvido
necessitara, primeiramente, de ser aprimorado e estendido, de forma a colmatar algumas

das limitacOes que apresenta, nos moldes atuais, enunciadas na seccao seguinte.

6.2. Conclusoes Especificas

Como visto na secc¢ao 5.7, constata-se que, para condicoes 6timas de armazenamento, os
valores apurados pelo SAD sdo, de forma generalizada, algo inferiores aos recolhidos na
literatura. Nao obstante, importa referir que estes tltimos sdo ditados tendo em
consideracao um conjunto de fatores que nao s6 a qualidade microbiologica, em termos
bacterianos — inico parametro adotado pelo SAD no célculo de tempos de vida 1til —,
como sejam fatores sensoriais (e.g. aparéncia, odor ou textura), fisicos ou quimicos. O
calculo de tempos de vida til através de miultiplos critérios, como visto na literatura,
reflete-se, inclusivamente, na imprecisao desses tempos, uma vez que os intervalos
recolhidos na bibliografia apresentam grandes amplitudes. Além do mais, na
consideracao dos tempos de vida util de um bem alimentar, devera sempre ser dada
primazia ao critério microbiélogico em detrimento de outros, uma vez que o alimento
pode apresentar indices sensoriais satisfatérios e, a0 mesmo tempo, carregar uma carga
microbiana que va além do limiar de seguranca, revelando-se, como tal, prejudicial a
saude do consumidor. Conclui-se, assim, que a previsao conservadora providenciada
pelo SAD se encontra alinhada com a crescente exigéncia em matérias de seguranca e
qualidade exigida por todos os intervenientes da cadeia de produtos alimentares, desde
o produtor ao consumidor, passando pelos grossistas e retalhistas, assim como pelas

entidades reguladoras e até governamentais.
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Convém, ainda, ressalvar que a unica discrepancia consideravel entre os valores
recolhidos e os valores apurados pelo SAD, em termos de tempo de vida til, € registada
no estudo da batata. Relativamente a este horticola em particular, julga-se ser necessario,
uma reconsideracao das condi¢Oes de avaliacao propostas pelo SAD, nomeadamente em
termos de fatores extrinsecos — neste caso, dos cenarios de humidade relativa em estudo
— ou das bactérias consideradas. Relativamente a cebola, apesar dos resultados
fortemente alinhados com a literatura, considera-se, também, que deverao ser
investigados outros cenarios de humidade, mais acercados as condi¢des dtimas de
armazanemanto, segundo as referéncias bibliograficas — teor de humidade relativa
situado entre os 65% e 75%, resultando num ambiente de armazenamento bastante mais

seco que o proposto no modelo atual.

\

No que respeita a analise do crescimento bacteriano em cada um dos horticolas
estudados, constata-se que, na grande maioria dos exemplos contemplados no capitulo
5, as contaminacbes se dao por aeromonas hydrophila, pelo que se pode afirmar que
esta é a bactéria que mais influencia os tempos de vida de prateleira determinados pelo
SAD. A versatilidade nos requisitos de crescimento que lhes sdao inerentes podera ajudar
a justificar este facto, uma vez que a aeromonas hydrophila apresenta grandes
amplitudes no que respeita aos intervalos de pH e, principalmente, de temperatura — de
entre os microorganismos considerados nesta dissertacio, é, a seguir a listeria
monocytogenes (sendo que esta é considerada apenas no estudo da alface), a bactéria
com capacidade de multiplicacdo a temperatura mais reduzida (T = 2 °C), conforme

observado na Tabela 6.

Por forma a que o SAD desenvolvido possa ser adotado e utilizado, com efetividade, junto
do publico-alvo a que se destina, considera-se que precisa, ainda, de sofrer algumas
aprimoracoes. Desde ja, os cenarios de atividade de agua estudados deverdao ser
estendidos para além dos valores minimo, médio e maximo atualmente propostos,
sofrendo readaptacoes quando se revele necessario. Este refinamento assume especial
importancia em casos em que o diferencial entre cenarios de a., se revele consideravel,
em termos de tempo de vida util, como visto nos casos apresentados nas seccoes 5.4.
(cebola) e 5.5. (cenoura), quando as temperaturas de armazenamento eram reduzidas.
Esta lacuna prende-se apenas pela limitacdo na recolha de dados, dada a extensa
dimensao da tarefa, sendo, como tal, colmatada de forma relativamente descomplicada;
Os efeitos da cadeia de distribuicao no crescimento bacteriano dos horticolas deverao ser
quantificados de forma mais eficaz do que a simples desconsideracao da fase de lag, uma
vez que este factor podera afetar, tanto positiva como negativamente, os tempos de vida

de prateleira calculados; Por ultimo, deverao ser consideradas flutuacoes dos fatores
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extrinsecos no armazanemento dos horticolas. O modelo proposto assume que a
temperatura e a humidade relativa do ambiente de armazenamento se mantém
constantes ao longo do tempo, desde a entrada do horticola em armazém até ao momento
em que é comercializado. Tal nao se verifica na pratica, ainda que essas flutuagoes

possam ser residuais.

Pelo conjunto dos factos enunciados, considera-se que, apesar do potencial apresentado
pelo SAD desenvolvido no ambito desta dissertacdo, o mesmo nao se encontre ainda num
suficiente estado de maturacdao a ponto de se revelar uma arma eficaz no combate ao
desperdicio e a promog¢ao da seguranca alimentar. Na seccdo que se segue, sao
enumeradas as diretrizes orientadoras de futuras investigacoes no ambito do trabalho

realizado até entdo, por forma a que lhe seja dado continuidade.

6.3. Sugestoes de trabalhos futuros

Com o intuito de dar robustez aos resultados obtidos no presente estudo e no seguimento
do que ja foi referido, sdo sugeridas as seguintes linhas de investigacdo, com o objetivo

de aperfeicoar o SAD desenvolvido:

e Adocao de um método que quantifique, efetivamente, os efeitos do processo de
distribuicao dos horticolas no seu estado de qualidade microbiologica;

e Extensdo dos cenérios de atividade de 4gua, por forma a tornar mais precisos os
efeitos da humidade relativa de armazenamento nos tempos de vida de prateleira
dos horticolas;

¢ Adocao de um modelo de avaliacao dinamico, ou seja, que considere os efeitos de
flutuacoes dos fatores extrinsecos aos alimentos, ainda que minimos;

e Integrar e conciliar o método de avaliacao da qualidade dos horticolas adotado
com outros critérios de avaliacao, como sensoriais, fisicos ou quimicos.

e Extensao do estudo a outros horticolas e fruticolas;

e Naeminéncia de direcionar o estudo a piblicos-alvo de maior dimensao no setor
da distribuicdo alimentar a retalho, integrar outros critérios no modelo de
precificacao, como sejam a procura ou a elasticidade preco da procura;

e Validacao experimental dos resultados do SAD.
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Anexos

Anexo I — Perigos associados a distribuicao de
produtos alimentares, as suas origens e as medidas

de controlo para garantia da seguranca alimentar

Tabela 14 - Principais perigos associados ao transporte de produtos alimentares, as suas origens e medidas
de controlo para garantia da seguranca alimentar (Mercantila Publishers, 1989 apud Baptista et al., 2006).

Transporte

» Desenvolvimento microbiologico devido a condi¢oes inadequadas de temperatura no
transporte;

« Contaminacao por manipulagio inadequada de produtos alimentares ndo embalados;

» Contaminacao por manutencao deficiente do equipamento de frio do veiculo e das condigbes
fisicas da caixa de carga;

Perigos « Contaminacao por perda de hermeticidade das embalagens, derivada da ma manipulagio na
preparacdo da carga (rotura, golpes, sobrecarga, protecio insuficiente das embalagens);

« Contaminacao por perda de hermeticidade das embalagens devido a mau acondicionamento
no transporte;

» Contaminacdo quimica do produto por transporte conjuntamente com produtos quimicos
(e.g. detergentes) ou veiculos utilizados no transporte de produtos nao alimentares.

«» Regulacdo da temperatura do sistema de frio para as condicoes de transporte requeridas pelo
produto (para produtos refrigerados e congelados);

« Calibragéo das sondas de temperatura associadas & monitorizagéo e controlo da temperatura
no transporte (para produtos refrigerados e congelados);

» Acondicionamento do produto de forma a assegurar uma adequada circulacdo de ar (para
produtos refrigerados e congelados);

» Monitorizac¢do da temperatura do veiculo durante o transporte (para produtos refrigerados e
congelados);

« Controlo das condigdes a rece¢io do veiculo: estado de limpeza dos veiculos (incluindo odores
estranhos), temperatura do veiculo a rececéo;

» Cumprimento de boas praticas de higiene na manipula¢io de produtos alimentares, na carga
e descarga de produtos alimentares;

« Supervisao das praticas de manipulagio, na carga de produtos alimentares;

» Cumprimento dos planos de limpeza e desinfecdo estabelecidos para os veiculos de
transporte;

» Comprovagdo do cumprimento dos programas de limpeza e desinfecio dos veiculos de
transporte;

» Manutengéo dos sistemas de refrigeragao dos veiculos;

» Manutencdo do bom estado das caixas de carga dos veiculos;

« Utilizacdo de embalagens adequadas com suficiente protecao;

 Limitacdo da altura de sobreposicio de embalagens de forma a evitar sobrecargas que
provoquem danos no produto;

» Respeitar as condigoes de paletizagio do produto.

Medidas de
Controlo
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Tabela 15 - Principais perigos associados ao armazenamento de produtos alimentares, as suas origens e
medidas de controlo para garantia da seguranca alimentar (Mercantila Publishers, 1989 apud Baptista et al.,
2006).

Armazenamento

« Desenvolvimento microbiologico devido a condigbes inadequadas de temperatura nos locais
de armazenagem;

» Contaminacdo por manipulacdo inadequada de produtos alimentares ndo embalados no
armazém,;

« Contaminagao por manutencao deficiente das condicoes fisicas das instalagoes;

« Contaminacao por manutencio deficiente das condi¢bes de higiene das instalacoes;

« Contaminacao por perda de hermeticidade das embalagens, derivada da ma manipulacdo nos
armazéns; (rotura, golpes, sobrecarga, protec¢ao insuficiente das embalagens);

» Contamina¢ido quimica do produto por armazenamento conjuntamente com produtos
quimicos (e.g. detergentes).

Perigos

* Regulacio da temperatura das cAmaras de refrigeragio e de congelagio para as condi¢des de
armazenamento requeridas pelo produto (para produtos refrigerados e congelados);

« Utilizacao de cais de descarga refrigerados para a rece¢do de produtos refrigerados ou
congelados;

» Calibracgdo das sondas de temperatura associadas & monitorizagdo e controlo da temperatura
no armazenamento (para produtos refrigerados e congelados);

» Minimizacdo do tempo entre a rececdo de produtos refrigerados e congelados e a sua
colocagdo nas respetivas camaras de frio;

» Monitorizagdo da temperatura das cdmaras de refrigeracdo e de congelagdo durante o
armazenamento e da temperatura nos cais de descarga refrigerados;

« Nao colocagio/manutencdo de produtos refrigerados ou congelados fora das cAmaras
apropriadas;

» Manutencio das portas das cAmaras de refrigeracio e de congelacio encerradas, abrindo-as
. apenas o tempo minimo indispensavel para realizar operacoes de manuseamento de produto;
Medidas de + Planeamento da necessidade de reposicdo de produto para minimizar as aberturas de
Controlo camaras de refrigeracéio ou de congelagdo;

« Controlo da rotagao/gestao de stocks;

« Estabelecimento de regras de armazenagem dos diferentes lotes, a fim de poder controlar e
isolar qualquer tipo de problema;

» Controlo das condigdes a rececdo: estado das embalagens, estado de limpeza do veiculo,
temperatura do veiculo e do produto a rececao, verificagio das cargas transportadas;

» Cumprimento de boas praticas de higiene na manipulagdo de produtos alimentares;

» Supervisdo das praticas de manipulagéo;

» Cumprimento do plano de limpeza e desinfecdo estabelecido;

» Comprovacido do cumprimento dos programas de limpeza e desinfe¢io dos locais;

» Manutencéo dos sistemas de frio das caimaras de refrigeracdo e de congelagio;

« Utilizacdo de embalagens adequadas com suficiente protecio;

« Evitar sobrecargas, limitando a altura de sobreposicao de embalagens;

» Respeito pelas condic¢oes de paletizacao do produto;

» Desenho funcional e manutenc¢ao do bom estado fisico das instalagoes.
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Tabela 16 - Principais perigos associados aos pontos de venda de produtos alimentares, as suas origens e
medidas de controlo para garantia da seguranca alimentar (Mercantila Publishers, 1989 apud Baptista et al.,
2006).

Ponto de venda ao consumidor

» Desenvolvimento microbiolégico devido a condigbes inadequadas de temperatura nos
expositores;

» Contaminacdo por manipulacdo inadequada de produtos alimentares ndo embalados no
ponto de venda;

» Contaminacdo por manutencdo deficiente das condigOes fisicas das instalagbes e dos
equipamentos;

» Contaminacao por manutengdo deficiente das condicoes de higiene das instalacoes e dos
equipamentos;

« Contaminacao por perda de hermeticidade das embalagens, derivada da ma manipulac¢ao no
ponto de venda; (rotura, golpes, sobrecarga, prote¢ao insuficiente das embalagens).

Perigos

» Regulacdo da temperatura dos expositores de refrigerados e congelados para as condi¢oes
requeridas pelo produto (para produtos refrigerados e congelados);

« Calibragdo das sondas de temperatura dos expositores de refrigeracdo e congelagdo
associados a monitoriza¢do e controlo da temperatura nos expositores (para produtos
refrigerados e congelados);

» Monitorizacdo das temperaturas dos expositores de produtos refrigerados e de produtos
congelados;

» Nao colocagdo/manutencdo de produtos refrigerados ou congelados fora das cAmaras
apropriadas;

» Nao colocacao de produto em excesso nos expositores de produtos refrigerados e congelados;
« Comunicacdo/sensibilizacdo de boas praticas aos consumidores (e.g. manter portas — de
expositores — fechadas);

* Reposi¢ao rapida de produtos nas prateleiras ou arcas (para produtos refrigerados ou
Medidas de congelados);

Controlo « Verificacdo da rotacdo dos produtos no linear, nomeadamente assegurando a nao existéncia
de produto com o prazo de validade expirado;

» Colocacao dos lotes de produto mais antigos na parte frontal dos lineares;

« Verificagéo do estado de integridade das embalagens dos produtos aquando da sua colocacao
nos lineares;

» Cumprimento de boas praticas de higiene na manipulagdo de produtos alimentares;

» Supervisdo das praticas de manipulagéo;

» Cumprimento do plano de limpeza e desinfe¢ao estabelecido;

« Comprovacdo do cumprimento dos programas de limpeza e desinfegéo dos locais;

» Desenho funcional e manutencio das instalacoes e dos equipamentos, nomeadamente dos
sistemas de frio dos expositores de refrigeracdo e de congelacio;

« Utilizacdo de embalagens adequadas com suficiente protecao;

« Disposi¢do do produto em condigdes que minimize o impacto do consumidor quando o
manipula.
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Anexo II - Caracteristicas das principais
enfermidades causadas por bactérias em produtos

hortofruticolas

Tabela 17 - Caracteristicas das principais enfermidades causadas por bactérias em produtos hortofruticolas
(Baptista & Venancio, 2003)

Duracao
Sintomas dos
sintomas

Alimento Periodo de | Enfermidade

Bactéria ; : =
associado | incubacio causada

Dor
abdominal,
Desinteria cOlicas,
15 a 50 horas bacilar (ou diarreia, —
shigelose) vomito, fezes
com sangue,

pus, muco

Shigella spp.
Shigella sonnei Saladas —
Shigella boydii batata,
Shigella flexneri vegetais

Shigella crus
dysenteriae

Diarreia, fezes
com aspecto
de 4gua de

Frutas e arro . colica

oo . . , Z

Vibrio cholerae vegetais 6 horas a 5 dias Colera e -

abdominal,

crus .
nausea,
vomito,

desidratacao

Diarreia
. . fezes liquidas
Aeromonas Vegetais — Enterite ( d —
e febre

moderada)

Septicemia,
meningite,
meningo-
encefalite,
encefalite,
infecdo intra-
Listeriose uterina ou 60 horas.
cervical em
gestantes,
febre
persistente,
vomito e
diarreia

Listeria Vegetais 1horaas
monocytogenes crus semanas

Diarreia
aquosa,
colicas
abdominais e
Vegetais, 6 a 15 horas Diarreia e dor. Nausea e 24 a48
saladas vémitos vémitos (tipo horas
emético)
Coélicas
abdominais e
diarreia

Bacillus cereus
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Clostridium
botulinum
A B EeF

CeD

Milho
enlatado,
pimenta,
feijao verde,
beterraba,

espargo,
cogumelos,

azeitonas

18 a 36 horas

Botulismo
humano
Botulismo
animal

Fadiga
extrema,
fraqueza,
vertigens,

visdo dupla,
dificuldade
em falar e
engolir, boca
seca, dor
abdominal,
diarreia ou
constipacio

Staphylococcus
aureus

Batatas

1a 6 horas

Intoxicagao
estafilocica

NAusea,
vOmitos, ansia
de vomitos,
colica
abdominal,
prostacao,
dores
musculares,
alteracoes
temporarias
da pressdo
arterial e da
pulsacao
(casos mais

graves)
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Anexo III - Legislacao vigente relativa a produtos

hortofruticolas

Referéncias Legais (ASAE, 2019):

Tabela 18 - Legislagao geral

Legislacao

Descricao

Codigo Penal, aprovado pelo Decreto-Lei
n° 400/82, de 23 de setembro e
subsequentes alterac6es e republicacoes —

designadamente o crime p.p. no Art. 282°.

Corrupgio de Substincias Alimentares ou

Medicinais.

Decreto-Lei n® 28/84, de 20 de janeiro

Estabelece o regime em vigor em matéria de
infracOes antieconémicas e contra a saude

publica.

Codigo do Processo Penal

Tabela 19 - Legislaco relativa ao licenciamento das atividades de comércio e armazenagem

Legislacao

Descricao

Dec-Lei n° 370/99, de 18 de setembro

Regula a instalagao dos estabelecimentos de
comércio ou armazenagem de produtos
alimentares e ndo alimentares e prestacdo de

Servicos

Portaria n® 33/2000, de 28 de janeiro

Designa os estabelecimentos abrangidos pelo

DL n° 370/99 de 18 de setembro

Portaria n® 1061/2000, de 31 de outubro

Aprova o modelo de alvar4 de licenca de
utilizagdo dos estabelecimentos previstos no

DL n° 370/99, de 18 de setembro

Dec-Lei n° 12/2004, de 30 de marco

Regulamentacao do licenciamento comercial

Dec-Lei n® 462/99, de 5 de novembro

Estabelece o regime de inscri¢ao no cadastro

dos estabelecimentos comerciais
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Tabela 20 - Legislacdo relativa a mercados abastecedores, mercados municipais, feiras e mercados

retalhistas, vendas ambulantes

Legislacao

Descriciao

Dec-Lei n® 258/95, de 30 de setembro

Estabelece o regime dos mercados

abastecedores

Dec-Lei n°® 340/82, de 08 de maio

Regras aplicaveis aos mercados municipais

Dec-Lei n® 252/86, de 25 de agosto

Aprova o regime juridico da atividade de

feirante

Dec-Lei n° 122/79, de 08 de maio, alterado

pelo Decreto-Lei n® 252/93, de 14 de julho

Regulamenta a atividade de venda ambulante

Tabela 21 - Legislacao relativa a condic¢oes técnico-funcionais e HACCP

Legislacao

Descriciao

Regulamento (CE) n° 852/2004 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de
abril

Regras de higiene nos géneros alimenticios

Regulamento (CE) n° 178/2002 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 28 de

janeiro

Determina os principios e normas gerais da
legislacao alimentar, cria a Autoridade
Europeia para a Seguranca dos Alimentos e
estabelece procedimentos em matéria de

seguranca dos géneros alimenticios

Portaria n® 149/88, de 09 de marco

Fixa as regras de asseio e higiene

Dec-Lei n® 113/2006, de 12 de junho

Assegura a execucdo e garante o
cumprimento do Regulamento (CE) n°

852/2004, de 29 de abril

Tabela 22 - Legislacio relativa a agua de consumo

Legislacao

Descriciao

Dec-Lei n° 243/2001, de 5 de setembro

Regula a qualidade da 4gua destinada ao
consumo humano tendo por objetivo
proteger a satde humana dos efeitos nocivos

resultantes de contaminacao
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Tabela 23 - Legislacdo relativa a hortofruticolas frescos

Legislacao

Descriciao

Despacho Normativo n® 246/94, de 18
de abril

Estabelece a obrigatoriedade de inscri¢ao dos
operadores e/ou importadores de frutas e
produtos horticolas, abrangidos pelo
Regulamento (CE) n°® 2200/96, do Conselho
de 28 de outubro

Regulamento (CE) n°® 1148/2001, de 12

de junho

Relativo aos controlos de conformidade com
as normas de comercializacao aplicaveis no

setor das frutas e produtos horticolas frescos

Regulamento (CE) n° 2200/96, do

Conselho de 28 de outubro

Estabelece a organizacao comum de mercado

no sector das frutas e produtos horticolas

Regulamento (CE) n° 1135/2001, de 8 de

junho

Altera as disposi¢coes em matéria de

calibragem, de apresentacao e de rotulagem
das normas de comercializacio fixadas para
certos produtos horticolas frescos e altera o

regulamento (CE) n°® 659/97

Tabela 24 - Legislagdo especifica relativa a comercializagdo de hortofruticolas frescos

Normas de Comercializacao para Produtos Hortofruticolas Frescos,
abrangidos pelo Regulamento (CE) n® 2200/96, do Conselho de 28 de outubro
1. Frutos Legislacao
Regulamento (CE) n° 387/2005, da Comissao de 8 de marco,
Abacate que altera o Regulamento (CE) n°® 831/97, da Comissao de 7 de
maio
Regulamento (CE) n° 848/2000, da Comissao de 27 de abril,
Ameixa que altera o Regulamento (CE) n° 1168/99, da Comissao de 3 de
junho
Ananas Portaria n® 961-B/85, de 30 de dezembro
Avela Regulamento (CE) n°® 1284/2002, da Comissao de 15 de julho
Regulamento (CE) n°® 228/2006, da Comissao de 9 de
Banana fevereiro, que altera o Regulamento (CE) n° 2257/94, da
Comissao de 16 de setembro
Cerefa Regulamento (CE) n° 214/2004, da Comissao de 6 de
fevereiro
Regulamento (CE) n° 2173/2003, da Comissao de 12 de
Citrinos dezembro, que altera o Regulamento (CE) n° 1799/2001, da
Comissao de 12 de setembro
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Damasco Regulamento (CE) n° 851/2000, da Comissado de 27 de abril
Kiwi Regulamento (CE) n°® 1673/2004, da Comissao de 24 de
setembro
Maca Regulamento (CE) n° 85/2004, da Comissao de 15 de janeiro
Melancia Regulamento (CE) n® 1862/2004, da Comissao de 26 de
outubro
Regulamento (CE) n® 1016/2006, da Comissdo de 4 de julho,
Melao que altera o Regulamento (CE) n° 1615/2001, da Comissdo de 7 de
agosto
Morango Regulamento (CE) n°® 843/2002, da Comissio de 21 de maio

Noz com casca

Regulamento (CE) n® 80/2003, da Comissao de 17 de janeiro,
que altera o Regulamento (CE) n° 175/2001, da Comissao de 26

de janeiro

Péra

Regulamento (CE) n° 86/2004, da Comissao de 15 de janeiro

Péssego e Nectarina

Regulamento (CE) n° 1861/2004, da Comissao de 26 de

outubro

Uva de mesa

Regulamento (CE) n° 2789/99, da Comissao de 22 de

dezembro

2. Horticolas

Legislacao

Aboborinha

Regulamento (CE) n° 1757/2003, da Comissao de 3 de

outubro

Alcachofra

Regulamento (CE) n® 1466/2003, da Comissao de 19 de

agosto

Alface, chicoéria frisada e

Regulamento (CE) n° 1543/2001, da Comissao de 27 de julho

escarola
Aipo de talo Regulamento (CEE) n° 1591/87, da Comissao de 16 de maio
Al Regulamento (CE) n° 2288/97, da Comissao de 18 de

0

novembro

Alho francés

Regulamento (CE) n® 2396/2001, da Comissao de 7 de

dezembro
Batata Portaria n® 979/2000, de 12 de outubro
Beringela Regulamento (CEE) n° 1292/81, da Comissao de 12 de maio
Regulamento (CE) n° 1465/2003, da Comissdo de 19 de
Cebola agosto, que altera o Regulamento (CE) n° 1508/2001, da
Comissao de 24 de julho
Cenoura Regulamento (CE) n° 730/99, da Comissao de 7 de abril
Cogumelo Regulamento (CE) n° 1863/2004, da Comissao de 26 de

outubro

Couve de Bruxelas

Regulamento (CEE) n° 1591/87, da Comissdo de 5 de junho

Couve-flor

Regulamento (CE) n°® 963/98, da Comissao de 7 de maio
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Couve repolho

Regulamento (CE) n°® 634/2006, da Comissao de 25 de Abril

Endivias ou Chicéria
Witloof

Regulamento (CEE) n° 2213/83, da Comissao de 28 de julho

Ervilha e ervilha de

Regulamento (CE) n°® 2561/99, da Comissao de 3 de

vagem dezembro
Regulamento (CE) n® 1050/2005, da Comissao de 5 de julho,
Espargo que altera o Regulamento (CE) n° 2377/99, da Comissao de 9 de
novembro
Espinafre Regulamento (CEE) n° 1591/87, da Comissao de 5 de junho

Feijao verde

Regulamento (CE) n® 912/2001, da Comissao de 10 de maio

Pepino

Regulamento (CEE) n° 1677/88, da Comissao de 15 de junho

Pimento doce

Regulamento (CE) n° 2147/2002, da Comissao de 2 de
dezembro, que altera o Regulamento (CE) n° 1455/99, da

Comissao de 1 de julho

Tomate

Regulamento (CE) n° 790/2000, da Comissao de 14 de abril

Tabela 25 - Legislacao relativa a rotulagem

Legislacao

Descriciao

Dec-Lei n°® 560/99, de 18 de dezembro,
retificado pela Declaracao de Retificacao n®
31/2002, de 7 de outubro e alterado pelo
Decreto-Lei n® 183/2002, de 20 de agosto,
Decreto-Lei n® 20/2003, de 3 de fevereiro,

Decreto-Lei n°® 50/2003, de 25 de marco,

Decreto-Lei n® 126/2005, de 5 de agosto,
Decreto-Lei n® 148/2005, de 29 de agosto e
pelo Decreto —Lei n° 195/2005, de 7 de
novembro, este alterado pelo Decreto-Lei n°

37/2006, de 20 de fevereiro

Relativo a rotulagem e embalagem dos

Decreto-Lei n® 229/2003, de 27 de setembro, | géneros alimenticios

Dec-Lei n® 167/2004, de 7 de julho

Estabelece as normas a que obedece a
rotulagem nutricional dos géneros
alimenticios que se encontram no estado em

que vao ser fornecidos ao consumidor final
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Tabela 26 - Legislac¢do relativa a alimentos ultracongelados

Legislacao

Descriciao

Dec-Lei n® 251/91, de 16 de julho

Define alimentos ultracongelados e
estabelece as regras relativas a sua

preparacao, acondicionamento e rotulagem

Tabela 27 - Legislacao relativa a controlo metrologico dos instrumentos de medicao e registo de temperatura

Legislacao

Descriciao

Dec-Lei n® 291/90, de 20 de setembro

Controlo metrologico dos instrumentos de

medicao

Portaria n® 1150/97, de 12 de novembro

Regulamento do controlo metrolégico dos
instrumentos de medicao e registo de
temperaturas a utilizar nos meios de
transporte e nas instalacoes de depésito e

armazenagem dos alimentos ultracongelados

Tabela 28 - Legislacao relativa a materiais e objetos em contacto com alimentos

Legislacao

Descriciao

Regulamento (CE) n° 1935/2004 do
Parlamento Europeu e do Conselho de 27 de

outubro

Relativo a materiais e objetos destinados a

entrar em contacto com os alimentos

Dec-Lei n° 175/2007, de 8 de maio

Assegura a execucao e garante o
cumprimento, no ordenamento juridico
interno, das obrigac6es decorrentes do

Regulamento (CE) n° 1935/2004

Tabela 29 - Legislagdo relativa a precos

Legislacao

Descricio

Dec-Lei n® 162/99, de 13 de maio, altera e
republica o DL n° 138/90, de 26/04,
retificado pela Declaragao de Retificacao n®

10-AF/99, de 31/05

Regula a forma e a obrigatoriedade de
indicacao de precos dos bens e servigos
colocados a disposi¢do do consumidor no

mercado
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Tabela 30 - Legislacdo relativa ao Livro de Reclamacgoes

Legislacao Descriciao

. Regula os procedimentos do Livro de
Dec-Lei n° 156/2005, de 15 de setembro N
Reclamacées
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