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Resumo

O presente estagio decorreu na Frulact S.A., uma empresa do setor agroalimentar que
se foca na producao de preparados alimentares, com aplicacdo em varias inddstrias,
como pastelarias e lacticinios. Consequentemente, teve como objetivo acompanhar e
desenvolver atividades de controlo de qualidade alimentar praticadas no Laboratério
de Controlo de Qualidade na unidade de Tortosendo, bem como avaliar a possibilidade
de aumentar a validade de trés preparados alimentares produzidos na empresa.
Estruturalmente, este relatério de estagio esta seccionado em quatro partes,
comecando pela descricdo da empresa, seguindo-se uma introducao tebrica ao tema,
uma descricao das atividades de controlo de qualidade de matérias-primas e
preparados alimentares realizadas, e por fim uma analise dos testes efetuados aos trés
preparados alimentares relativamente a parametros fisico-quimicos, microbiolégicos e

sensoriais ao longo de um periodo superior ao seu prazo de validade.

Dentro das anélises associadas ao controlo de qualidade realizadas na empresa Frulact
houve um foco nos parametros sensoriais e fisico-quimicos das matérias-primas,
acrescidos de parametros microbioldgicos no caso dos preparados alimentares. No que
diz respeito aos Estudos de Validade, nos parametros fisico-quimicos foram avaliados o
teor em solidos soluveis, o pH e a consisténcia. Por outro lado, nos parametros
microbiolégicos, foram efetuadas anilises para detecdao de leveduras e bolores a 25°C
assim como, quantificados microrganismos a 30°C e a nivel sensorial testou-se o sabor.
Através dos resultados obtidos foi concluido que todos os produtos eram seguros, no
entanto foi possivel detetar alteracGes nas caracteristicas dos mesmos. Para se perceber
melhor as razoes destas, seria necessario fazer outros tipos de analises tanto no que diz

respeito a atributos sensoriais como fisico-quimicos.

Palavras-chave

Indtstria Alimentar; Controlo de Qualidade; Seguranca Alimentar; Preparados

Alimentares; Estudos de Validade






Abstract

The current internship took place at Frulact, S.A., a company in the agri-food sector
that focus on the production of food preparations with application in various
industries, such as pastry and dairy products. Consequently, it aimed to accompany and
develop food quality control activities practiced in the Quality Control Laboratory at the
Tortosendo unit, as well as to evaluate the possibility of increasing the shelf life of three
food preparations produced at the company. Structurally, this internship report is
divided into four parts, starting with a description of the company, followed by a
theoretical introduction of the topic, a description of the quality control activities
performed on raw materials and food preparations, and finally an analysis of the tests
performed on the three food preparations, regarding physicochemical, microbiological,

and sensory parameters over a longer period than their shelf life.

Among the analysis associated with quality control performed at the Frulact company,
there was a focus on sensory and physicochemical parameters of the raw materials,
additionally to the microbiological parameters in the case of food preparations. As far
as Shelf Life Studies are concerned, the amount of total soluble solids, pH and
consistency were evaluated in terms of the physicochemical parameters. Regarding, the
microbiological parameters, yeasts and molds were detected at 25°C, and
microorganisms quantified at 30°C, and at the sensorial level the flavor was tested.
Through the results obtained it can be concluded that all products Awere safe, however
it was possible to detect changes in their characteristics. In order to better understand
the reasons for this, it would be necessary to perform other types of analysis regarding

both sensory ad physicochemical attributes.
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Capitulo 1: Introducao

1.1 Enquadramento do Estagio

O presente relatorio, no ambito do Mestrado em Biotecnologia na Universidade da
Beira Interior, descreve o estagio curricular, realizado na Frulact, S.A., em Tortosendo,
com a finalidade da obtencao do grau de Mestre. O estagio curricular teve uma duracao
de nove meses na Frulact, uma empresa que faz parte do setor das agro-industrias de
frutas e vegetais, especializada no fornecimento de ingredientes de valor acrescentado,
para industrias alimentares e de bebidas, como preparados de frutas e legumes para

lacticinios, gelados, sobremesas, bebidas e alternativas vegetais.

Na industria alimentar, a seguranca alimentar e a qualidade sao duas condicoes
essenciais. O Controlo de Qualidade garante que os alimentos sao produzidos conforme
os requisitos legais e além disso segue metas de qualidade para originar o minimo de
variacao possivel da mesma. Este estagio teve como principal objetivo a integracao e
participacdo da estagiaria na rotina de um laboratorio de controlo de qualidade de uma
Industria Alimentar, possibilitando o desenvolvimento de competéncias técnicas e

laboratoriais.

Para dar cumprimento ao objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos

especificos:

e Avaliar as -caracteristicas fisico-quimicas de matérias-primas e preparados
alimentares;

e Preparar e executar provas organolépticas, considerando a aprendizagem da
caracterizacao de sabor, cor, textura e odor dos preparados alimentares;

e Realizar andlises microbiologicas a preparados alimentares produzidos na
empresa;

e Efetuar a inspecao de todos os parametros nas ExpedicOes para assegurar a
conformidade dos produtos alimentares enviados ao cliente;

e Iniciar Estudos de Validade como base para um possivel aumento de validade de 3

preparados alimentares.
1.2 Descricao da Entidade Acolhedora

A Frulact é um grupo empresarial inovador que atua no setor agroalimentar, mais

propriamente na area das agroindustrias fruticolas (Figura 1). A sua principal atividade



é a transformacao, desenvolvimento e producao de preparados de fruta e de vegetais,
aromas e produtos a base de vegetais que sdo conduzidos para as industrias de
lacticinios, pastelaria industrial, bebidas, gelados. O grupo empresarial apresenta uma
dimensao transnacional e encontra-se presente em 7 paises, tendo 6 bases em Portugal:
uma no Ferro, outra em Tortosendo e, por tltimo, trés na Maia, a Frusenses, Oatvita e a

Frulact Maia (Frulact, 2022a).

Durante todo o desenvolvimento, processamento e comercializacao de produto, ha uma
procura incessante pela inovacdo, procurando a Frulact fornecer produtos
diferenciados a uma rede global de clientes, antecipando, assim, tendéncias que surgem
no mercado. Com o proposito de possibilitar a satisfacdo de milhées de consumidores
com os seus produtos saudaveis e de elevada qualidade, a Frulact optou pelo modelo
Taylor-made para corresponder as necessidades dos seus compradores, criando uma

topologia inica para cada um deles (Frulact, 2022a).

41(I”U

Figura 1 - Logotipo da empresa Frulact (Frulact, 2022b)

Uma das maiores preocupacoes da empresa é a preservacdo do meio ambiente, para
isso a Frulact cumpre os requisitos especificados na norma NP EN ISSO 14001: 2015
normas (Frulact, 2022¢). Esta norma pretende demonstrar o compromisso continuo

por meio da gestao dos riscos ambientais associados a empresa (ISO, 2022).

A unidade Frulact no Tortosendo, é a maior de producao industrial de todo o grupo. A
sua estrutura organizacional inclui um Diretor Operacional, um Chefe de Fabrica e os
varios setores, tais como: a Logistica, Planeamento, Controlo de Qualidade,
Manutencdo e Producdo até a Analista de Controlo de Qualidade, tal como
representado no organograma da empresa (Figura 2) (Frulact, 2021c). O Departamento
de Controlo de Qualidade reporta diretamente aos gestores de qualidade que se

encontram nos servicos centrais na Maia.
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Figura 2: Esquema Organizacional da Empresa Frulact com base em Tortosendo (Frulact, 2021c)

1.2.1 Histdoria da Empresa Frulact

A Frulact foi fundada em 1987, na Maia, por Arménio Pinheiro Miranda juntamente
com a visao de empreendedorismo dos seus filhos. Em apenas cinco anos, devido ao
rapido sucesso, tornou-se necessario a criagdo de um novo espacgo para a expansao da
empresa, permitindo assim o aumento da capacidade de producio (Frulact, 2022d).
Em 1998, deu-se uma nova amplificagdo e posteriormente a criacdo de uma nova
plataforma industrial em Ferro, na Covilha. Esta tultima, localizada nas proximidades

de campos de cultivo, assegurou uma ligacdo entre a induastria e a agricultura,



promovendo assim o acompanhamento do produto desde matéria-prima, tornando-se

uma unidade de primeira transformacao da matéria-prima.

Um ano depois, deu-se o primeiro investimento internacional da Frulact em Marrocos,
pais escolhido de forma estratégica, onde construiram uma nova base para fornecer o

mercado local e global ligado a Indtstria Alimentar.

Mais tarde, em 2006, deu-se a abertura da fabrica em Tortosendo, na Covilha,
juntamente com a de Franca. Esta ultima, surgiu com a aquisicdo de uma empresa
francesa em Vichy (Granger Bouguet Pau) que permitiu um aumento de dimensao da

Frulact e um fortalecimento do seu trabalho industrial.

Em 2009, a Frulact adquiriu uma divisao da Kerry Ingredients France, também uma
empresa de induastria alimentar, localizada em Apt, no Sudeste de Franca. A uniao desta
nova fabrica com as operacoes da empresa de Vichy possibilitou e consolidou as suas

acoes na Europa.

Passado um ano, foi criado o projeto FRUTECH - Centro de Investigacao,
Desenvolvimento e Inovacao da Frulact, na Maia. Este investimento promoveu a
inovacao e instituiu maior conhecimento sobre os ingredientes de valor acrescentado,

tendo em atencao a sustentabilidade.

Depois da Europa, em 2011, nasceu uma unidade industrial em Africa do Sul,
amplificando a sua presenca no continente africano. Esta fibrica permitiu o contacto

com multinacionais de lacteos e deu acesso a novos clientes nesse continente.

Em 2013, a Frulact apostou na Frusenses colocando a empresa num novo mercado, o
dos aromas, de modo a aumentar a sua oferta. Este compromisso levou a combinacao
do conhecimento da aromatizacdo, tanto nos seus produtos e como no dos seus

clientes.

O ano 2017 ficou marcado pela abertura da nova unidade no Canad4, abrindo portas na
América do Norte. A entrada neste pais permitiu a expansao do grupo para um terceiro

continente, mostrando uma evolucao significativa a nivel global.

Em 2018, a Frulact apostou na producdo de produtos vegetais em alternativa a
produtos de origem animal, para dar resposta as novas tendéncias do mercado. Com
esta aposta tem-se destacado no desenvolvimento e comercializagdo de ingredientes

para a industria alimentar e bebidas (Frulact, 2022d).



Capitulo 2: Enquadramento Teérico

2.1 Preparados Alimentares

Os preparados alimentares sao produtos destinados ao consumo intermédio ou final
que advém de matérias-primas que foram processadas (S. P. Singh, Tegegne, &
Ekanem, 2012). Os preparados alimentares foram formulados para fornecer alimentos
saudaveis, nutritivos e seguros ao longo de todo ano, tentando eliminar o problema da
sazonalidade (Dauthy, 1995). Os gelados, iogurtes, produtos de panificacao/confeitaria
e outros tipos de lacticinios sdo as principais industrias-alvo destes preparados (Carle,
1997; Fiigel, Carle, & Schieber, 2005). Os preparados alimentares abrangem

preparados de fruta, vegetais e cereais como descrito abaixo.
2.1.1 Preparados de Fruta

As frutas sao caracterizadas pelas suas concentracoes em vitaminas A e C, minerais,
eletrolitos e fitoquimicos, nomeadamente os agentes antioxidantes. A sua composicao
especifica varia bastante de fruta para fruta, mas no geral, apresenta bons teores de

fibra e potéssio e um baixo valor energético (Slavin & Lloyd, 2012)

De acordo com a Associacao Alema para a definicdo da Lei de Alimentos e a Ciéncia dos
Alimentos, os preparados de fruta sdo produtos produzidos a partir de frutas ou
constituintes das mesmas, com adicao de agtlicares, aromas, corantes, espessantes e
acidos consumiveis (Carle, 1997; Fiigel et al., 2005). As frutas utilizadas devem ser
frescas, nao fermentadas e ainda devem ter um ponto de maturacao 6timo para o
posterior processamento (Fiigel et al., 2005). A principal aplicacdo dos preparados de
fruta é no setor dos lacticinios, sendo os iogurtes responsaveis por uma fracao
significativa da producao geral. Por parte dos consumidores este tipo de produto
apresenta bastante interesse devido aos seus beneficios a nivel nutricional,
contribuindo para uma dieta saudével e fresca. A introducao de preparados de fruta em
iogurtes apresenta relevancia para o cliente devido as suas propriedades nutricionais

naturais (Scibisz, Ziarno, & Mitek, 2019; Sengiil, Erkaya, Sengiil, & Yildiz, 2012).
2.1.2 Preparados de Vegetais

Em termos nutricionais, os vegetais fornecem grande parte dos compostos essenciais a
dieta humana. Para além dos seus constituintes habituais, como a agua, proteinas e

hidratos de carbono, a presenca de acidos fenolicos, esterois, fibras dietéticas,



flavonodides e glucosinolatos tem sido apresentada como associada a reducao do risco
de desenvolvimento de determinadas doencas. Por exemplo, a presenca de fitoquimicos
em varios legumes como nos brécolos, nabo, alface e couve conferem acao antioxidante,
antimutagénica, antifingica e antiviral ao alimento (Hounsome, Hounsome, Tomos, &
Edwards-Jones, 2008). Assim, os legumes tém sido associados a diversos beneficios
para a saide humana, como na doenca coronaria, em varias doencas degenerativas e
diversos cancros (Yahia, Garcia-Solis, & Celis, 2019). Devido ao crescente interesse do
cliente em manter uma dieta saudavel, a compra de preparados guarnecidos com este

tipo de alimento torna-se uma op¢ao vantajosa (O'Shea, Arendt, & Gallagher, 2012).
2.1.3 Preparados de Cereais

Tal como a fruta e os legumes, os cereais sao procurados globalmente, pela sua
composicao, em hidratos de carbono, fibras, fitoquimicos, micronutrientes, minerais,
proteinas dietéticas e vitaminas (Blandino, Al-Aseeri, Pandiella, Cantero, & Webb,
2003; Chavan & Kadam, 1989; Saleh, Wang, Wang, Yang, & Xiao, 2019). Os cereais sao
uma das maiores fontes de fibras (Buttriss & Stokes, 2008; Gouseti et al., 2019), sendo
que estas apresentam diversos beneficios, como a prevencao de obesidade, doencas
cardiovasculares, diabetes tipo II, cancro colorretal e também estdo associadas a
diminuicao de colesterol (Gouseti et al., 2019). Todos estes fatores incentivam o

consumidor a procurar produtos a base de cereais (Saleh et al., 2019; Zhu et al., 2013).

2.2 Controlo de Qualidade e Seguranca dos Géneros

Alimenticios

Os consumidores mostram-se cada vez mais exigentes e criticos nas suas escolhas
alimentares. Posto isto, para que as indtstrias mantenham a sua posicdo no mercado
tém de aumentar a qualidade dos seus produtos. De facto, a palavra qualidade tem
grande importancia tanto para o produtor como para o consumidor (Marire, Nwankwo,
& Sydney-Agbor, 2014). Um consumidor, através da andlise das caracteristicas de um
produto, determina a qualidade antes de o comprar. Com o aumento de competi¢io a
nivel mundial no mercado alimentar, novos concorrentes tém alcancado as mesmas
competéncias de producdo e de controlo de qualidade, assim a diferenciacdo de
qualidade surge como necessaria para uma crescente satisfacao dos clientes (Dimara &

Skuras, 2005).



2.2.1 Importancia do Controlo de Qualidade

Devido as mudancas na constituicio demogréfica e estilo de vida dos diversos grupos
sociais e a globalizacdo dos mercados de produtos alimentares, hA uma maior
necessidade de fornecimento de alimentos diversos e em formatos variados (Gruji¢,
Gruji¢, Petrovié¢, & Gaji¢, 2013). Para além disso, a procura no mercado nao se cinge
apenas ao fornecimento local ou regional, mas sim a compra de matérias-primas e
venda de produtos finais a nivel global, por parte das induastrias alimentares
(Trienekens & Zuurbier, 2008). Com estas variacoes, a competitividade entre empresas
aumentou e os consumidores tornaram-se mais exigentes na escolha do produto, para
acompanhar estes parametros comecou a debater-se sobre a qualidade dos produtos
alimentares (Grunert, 2005; Kumar & Suresh, 2008). O conceito de qualidade emergiu
com o objetivo de descrever um produto ou um servico, incluindo os produtos
alimentares. Nesse caso, a qualidade pode classificar-se pelo seu grau de exceléncia,
abrangendo parametros como caracteristicas organoléticas e fisico-quimicas,
propriedades nutricionais e perfil contaminante que possa causar adulteracao do
alimento (Mihafu, Issa, & Kamiyango, 2020). A monitorizacio da qualidade ¢
indispensavel para garantir que o produto é seguro e para que haja aceitabilidade por

parte do publico-alvo (Singham, Birwal, & Yadav, 2015).

O Controlo de Qualidade é um sistema utilizado dentro das inddstrias para manter o
nivel desejado de um produto (Kumar & Suresh, 2008), avaliando o desempenho real
da empresa, por comparagdo com as metas estabelecidas e atuagdo na diferenca de
modo a reduzi-la ou mesmo elimina-la (Juran & Godfrey, 1998). Assim, os varios
fatores que afetam a qualidade sao monitorizados para prevenir possiveis defeitos
(Kumar & Suresh, 2008). Por exemplo, a falta de uniformizagao entre lotes do mesmo
produto, pode levar o consumidor a considerar que ocorreram falhas na producao, e,
portanto, este tipo de situagdoes devem ser reduzidas ao maximo (Wilcock, Pun,
Khanona, & Aung, 2004). Para além disso, outra das competéncias do controlo de
qualidade é assegurar que os produtos alimentares sdo seguros para o consumidor
(Anklam, 2016). Sendo que os principais objetivos do Controlo de Qualidade sao
assegurar a satisfacdo do cliente e garantir a seguranca alimentar dos produtos,
podemos concluir que a presenca deste nas industrias alimentares é essencial (Singham

et al., 2015; Wilcock et al., 2004).



2.2.2 Seguranca dos Géneros Alimenticios

Desde que é possivel recordar, os produtos alimentares inseguros tém sido uma
adversidade e muitos dos surtos de doencas transmitidas por alimentos sao
persistentes ao longo dos anos (Kamboj, Gupta, Bandral, Gandotra, & Anjum, 2020).
Devido a globalizacdao dos produtos alimentares, verificaram-se diversas alteragoes que
vao do processo produtivo, ao comércio e a distribuicdo dos mesmos (Trienekens &
Zuurbier, 2008). Quando se aborda o termo Seguranca dos Alimentos refere-se a
caracteristicas que os mesmos tém que podem ter efeitos sobre a saiide humana
(Henson, 2008). Neste sentido, a Seguranca dos Alimentos torna-se um tema essencial
nas industrias alimentares (Kamboj et al., 2020), sendo necessario o controlo de todas
as fases da cadeia alimentar, desde a exploracao agricola até chegarem ao consumidor
final. Em resultado do exposto, foi criada legislacao e regulamentacao tanto a nivel
nacional como internacional, considerando a seguranca do consumidor e a igualdade
da concorréncia (Trienekens & Zuurbier, 2008).

Segundo o Regulamento (CE) n.° 852/2004 do Parlamento Europeu e do Conselho de
29 de Abril, relativo a higiene dos géneros alimenticios, a Seguranca dos Géneros
Alimenticios é consequéncia de varias condicoes. Os requisitos minimos de higiene sao
definidos pela legislacao, contudo ¢é necessario serem instituidos controlos oficiais para
inspecionar o seu cumprimento por parte dos operadores de empresas do setor
alimentar. Para além disso, os operadores devem apresentar capacidade para originar e
empregar programas e processos que se baseiam nos principios do sistema de Analise
de Perigos e Controlo de Pontos Criticos (HACCP do inglés Hazard Analysis and
Critical Control Points) (Regulamento (CE) n.° 852/2004, 2004).

2.2.2.1 Sistema HACCP

Face ao exposto, iremos depositar a nossa atencao no sistema HACCP que tem como
proposito apoiar as empresas do setor alimentar para que estas alcancem padrées mais
elevados de seguranca dos alimentos. Para ser implementado é necessaria a cooperacao
total por parte do pessoal da empresa e sera relevante fornecer formac¢ao aos mesmos.
Segundo o Regulamento (CE) n°® 852/2004, o sistema HACCP nao pode ser aplicado
como um meio de auto-regulacdo, e ndo substitui os controlos oficiais (Regulamento
(CE) n.° 852/2004, 2004). No sistema HACCP sao identificados, avaliados e
controlados pontos criticos para existir seguranca alimentar durante a produgiao do
produto acabado. Mais especificamente, este sistema é uma abordagem sistematica
preventiva que promove a melhoria da seguranca alimentar tendo em conta os perigos

biolégicos, quimicos, fisicos, alergénios, de fraude e contaminagdo intencional que



estao envolvidos no processamento dos alimentos (Liu, Rhim, Park, Xu, & Lo, 2021). A
principal fun¢do do HACCP é o controlo em todas as etapas criticas desde a producao
primaria até ao consumidor, possibilitando, assim, a monitorizacdo da seguranca
alimentar do produto em todo o processo. Ao invés de inspecionar apenas o produto
acabado, proporciona conhecimento aos operadores de empresas de setor alimentar
para que estes consigam identificar e evitar possiveis riscos, bem como prevenir que a
seguranca alimentar do produto seja afetada (Arvanitoyannis & Kassaveti, 2009; da

Cruz, Cenci, & Maia, 2006; Liu et al., 2021). O sistema HACCP respeita 7 principios:

e “Identificacdo de quaisquer perigos que devam ser evitados, eliminados ou
reduzidos para niveis aceitaveis;

e Identificacdo dos pontos criticos de controlo na fase ou fases em que o controlo é
essencial para evitar ou eliminar um risco ou para reduzir para niveis aceitaveis;

e [Estabelecimento de limites criticos de controlo, que separem a aceitabilidade da
nao aceitabilidade com vista & prevencao, eliminacao ou reducdo dos riscos
identificados;

e Estabelecimento e aplicacdo de processos eficazes de vigilancia em pontos criticos
de controlo;

e Estabelecimento de medidas corretivas quando a vigilancia indicar que um ponto
critico de controlo nao se encontra sob controlo;

e Estabelecimento de processos, a efetuar regularmente, para verificar que as
medidas referidas nas alineas a) e e) funcionam eficazmente;

e Elaboracdo de documentos e registos adequados a natureza e dimensdo das
empresas, a fim de demonstrar a aplicacao eficaz das medidas referidas nas alineas

a) e f)” (Regulamento (CE) n.° 852/2004, 2004).
2.2.2.1.1 Perigos Alimentares

Um perigo é definido como um agente biologico, quimico ou fisico presente em
alimentos que podem causar efeitos adversos na saide humana (Food and Agriculture
Organization & World Health Organization, 2020). O sistema HACCP promove a
identificacdo e o registo dos possiveis perigos que podem ocorrer em qualquer uma das
etapas de processamento, incluindo os presentes nas matérias-primas, os introduzidos
ou durante o processo. E fulcral que sejam consideradas todas as possiveis fontes para
garantir que sao realizados controlos eficazes para cada fonte de perigo e que sao
estabelecidas medidas preventivas e/ ou corretivas. Os perigos sao classificados quanto

a sua natureza: bioldgicos, fisicos, quimicos ou radiologicos, e quanto a fraude,



contaminacdo intencional e riscos alergénios, conforme a norma da British Retail
Consortium (BRC) (BRC Global Standards, 2018).

Os perigos fisicos podem incluir objetos ou matérias estranhas que se enquadram como
algo fisico e que podem causar algum tipo de dano ou lesao a um individuo (P. K. Singh,
Singh, Singh, & Singh, 2019). As industrias alimentares tém de estar cientes de
possiveis adulteracdes do alimento por matéria fisica implementando medidas
preventivas. Na tabela 1 sdo enumerados os perigos fisicos mais detetados e as suas
possiveis fontes (Frulact, 2021a). Para controlar potenciais contaminacoes fisicas pode-
se identificar a natureza/ origem do corpo estranho e também a recorréncia da sua
presenca. Diversas medidas podem ser tomadas para controlar os possiveis perigos
fisicos, assegurando que os géneros alimenticios sejam proprios para consumo
humano, por exemplo através da verificacado da presenca e classificacdo dos corpos
estranhos por utilizacao de filtros, imanes, food radar e detetores de metais (Frulact,

2021a).

Tabela 1: Enumeracao dos perigos fisicos e da sua origem baseado em (Frulact, 2021a)

Parafusos, porcas, particulas de metais Falta de controlo do material de manutengao
Pins, elasticos e clipes Aderecos/ Objetos

Insetos e ratos Portas abertas

Cabelo, Verniz e anéis Higiene pessoal

Lascas de madeira e pedacos de vidro Incumprimento de procedimentos estabelecidos
Canetas e lapis Utensilios impréprios

Neste seguimento, também é importante abordar os perigos quimicos e radiologicos.
Todos os produtos alimentares contém compostos quimicos, mas em determinadas
dosagens podem tornar-se toxicos. Para além disso ao longo de toda a cadeia alimentar
é possivel ocorrerem contaminagoes quimicas, desde a matéria-prima a distribuicao do
produto alimentar. As origens dos perigos quimicos podem advir de forma natural, de
contaminacdes intencionais e cruzadas ou ainda pela adi¢cdo de compostos durante o
processamento (Efsa Panel on Biological Hazards et al., 2017). Na tabela 2, podemos

destacar alguns exemplos de varios perigos quimicos, bem como a sua origem.
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Tabela 2: Exemplos de perigos quimicos e a sua possivel origem, baseado em (BRC Global Standards,
2018; Frulact, 2021b)

Detergentes, desinfetantes e soda cdustica =~ Incumprimento dos procedimentos de higiene de
superficies e equipamentos estabelecidos (enxaguamento

desadequado)
Metais pesados, pesticidas, OGM’s e Matérias-primas
radioatividade
Oleos e gorduras Trabalhos da manutencao

As doencas infeciosas causadas por alimentos podem ser causadas pelo consumo de
produtos alimentares contaminados de forma biolégica ou microbiologica,
nomeadamente por bactérias, fungos, parasitas, toxinas e virus. A contaminacao pode
surgir na matéria-prima, ao longo da producdo (ex.: incumprimento do binémio
tempo/temperatura), no armazenamento ou até mesmo na distribuicdo do produto
alimentar. Outra das hipoteses pode ser por incumprimentos de metodologias
estabelecidas relativamente a higiene e comportamento pessoal, assim como, falhas na
limpeza e desinfecao das instalacGes, equipamentos e utensilios (Schirone, Visciano,
Tofalo, & Suzzi, 2016).

Os alergénios foram recentemente assumidos como um perigo alimentar, em que uma
alergia alimentar pode ser definida como uma resposta imune desfavoravel a
determinadas proteinas alimentares (Sampson, 1999; Sicherer & Sampson, 2006). Um
alergénio ¢é definido como qualquer constituinte alimentar que possa desencadear uma
resposta alérgica, com sintomas adversos (Knight J & Nigam Y, 2021; Woodfolk,
Commins, Schuyler, Erwin, & Platts-Mills, 2015). Estes podem ser considerados um
perigo para apenas uma pequena percentagem de consumidores, particularmente
aqueles que tém alergias (Efsa Panel on Biological Hazards et al., 2017; Sicherer &
Sampson, 2006). Existem 14 alergénios que foram reconhecidos no Regulamento (UE)
n.° 1169/2011 “Informacao Alimentar ao Consumidor” como perigos alimentares: ovos,
leite, amendoim, glaten, mostarda, aipo, tremoco, sulfitos, peixes, crustaceos, soja,
moluscos, sementes de sésamo e frutos secos de casca rija (Regulamento (UE) n.°

1169/2011, 2011).

A presenca destes alergénios deve-se ao seu uso como matéria-prima ou através de
contaminacdo cruzada. Relativamente aos alimentos que contém algum destes
componentes é crucial que a sua identificacdo na rotulagem ocorra, de forma a
informar o consumidor desse perigo (Efsa Panel on Biological Hazards et al., 2017). O

principal problema relacionado com estes perigos ndo é utilizacio de matéria-prima
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identificada, uma vez que, nesses casos, esta declarada a sua presenca, mas sim na
contaminacdo cruzada e em ingredientes nao indicados que contenham alergénios
(Cucu, Jacxsens, & De Meulenaer, 2013; Efsa Panel on Biological Hazards et al., 2017).
Para evitar este tipo de situacGes sao tomadas medidas preventivas como o correto
armazenamento e identificacio das matérias-primas alergénicas separadas dos
alimentos nao alergénios e as embalagens encontram-se bem fechadas; e ainda uma
higienizacdo adequada apés a producdo de produtos com alergénios e
consequentemente dos utensilios utilizados, bem como cumprir as boas praticas de

fabrico (Efsa Panel on Biological Hazards et al., 2017).

A Fraude alimentar pode se definir como uma expressao coletiva que engloba a adicao,
adulteracdo, deturpacdo ou a substituicio de produtos alimentares de forma
intencional, com vista ao ganho econémico (Brooks et al., 2021; Spink & Moyer, 2011).
Portanto € possivel concluir que a Contaminacao Intencional esta interligada a Fraude
Alimentar e para combater este tipo de perigos foi criado o termo “Food Defense"
(Spink & Moyer, 2011).Para isso foram organizados planos para identificacao,
prevencao e mitigacao de possiveis fontes de contaminacao intencional, que podem
incluir atos de sabotagem, vandalismo e terrorismo (U.S. Food & Drug, 2022). Para
além disso, a “Food Defense” pode também ser aplicada nas matérias-primas
fornecidas com o objetivo de atuar na totalidade da cadeia alimentar (Manning & Soon,

2016).

2.2.2.2 Normas de Seguranca e Qualidade dos Alimentos

Num mercado cada vez mais competitivo tem de existir algum fator de distincao entre
empresas, sendo que os sistemas de seguranca alimentar obrigatérios, no sentido legal,
ja nao sao suficientes. Deste modo, as normas surgiram como meio de posicionamento
das empresas no mercado, tal como a norma British Retail Consortium (BRC)e a ISO
22 000. As normas s3o mecanismos que as autoridades publicas podem utilizar para
regular os sistemas alimentares para que estes sigam os objetivos sociais da Seguranca
e Qualidade dos Alimentos. Uma das formas das normas serem aplicadas é como

reguladoras dos Sistemas de Seguranca Alimentar ja implementados (Henson, 2008).

Segundo Vellema e Boselie (2003), os principais objetivos das normas de Seguranca
dos Alimentos sdo: melhorar a padronizagdo e a consisténcia dos fornecedores para
evitar possiveis falhas no produto final; eliminar a auditoria multipla através da

certificacao das etapas de processamento; ter a capacidade de providenciar informacoes
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dos processos em caso de incidentes alimentares (Rahmat, Cheong, & Hamid, 2016;

Vellema & Boselie, 2003).
2.2.2.2.1 Norma British Retail Consortium (BRC)

A norma British Retail Consortium (BRC) foi fundada através da colaboracdo de um
grande namero de retalhistas, na década de 1990 no Reino Unido (Arfini, Mancini,
Schiefer, & Rickert, 2004; Trienekens & Zuurbier, 2008). Apesar da sua origem, esta
norma é reconhecida pela uma Global Food Safety Initiative (GFSI) (Henson, 2008). O
principal objetivo desta foi definir critérios comuns para auditorias de fornecedores dos
produtos alimentares, isto é, permitindo que estes sejam certificados a nivel de
seguranca e qualidade alimentar apenas com uma tUnica auditoria por terceiros
(Henson, 2008; Henson & Northen, 1998; Rossignoli & Moruzzo, 2014). Esta norma
inclui requisitos de higiene e seguranca alimentar, garantia de qualidade e respeito pelo
ambiente de trabalho, e caso seja respeitada pelos fornecedores pode ser garantida a
conformidade completa para todas as atividades envolvidas no processo (Arfini et al.,

2004).

A norma BRC pode aplicar-se na area de Seguranca Alimentar, nos materiais de
embalagens, retalho, armazenamento e distribuicao (BRCGS, 2022). Esta norma ¢
aplicada na Frulact, promovendo uma boa gestao do sistema HACCP, uma melhoria

continua e a protecao do cliente (BRC Global Standards, 2018).
2.3 Estudos de Validade

O “Prazo de Validade” de um produto alimentar pode ser definido como o periodo em
que o preparado é seguro, os parametros sensoriais, quimicos, fisicos e microbiologicos
sao mantidos e as caracteristicas nutricionais sao as mesmas que as iniciais (Kilcast &
Subramaniam, 2000). Os Estudos de Validade tém o objetivo de garantir que o produto
ira manter-se seguro e com qualidade no seu periodo de validade e para além disso, de
verificar a possibilidade de prolongar a validade do alimento. Nos Estudos de Validade
avalia-se a conservacdo das caracteristicas, que foram definidas na ficha de

especificacoes iniciais (Frulact, 2020; Sewald & DeVries, 2003).

O prazo de validade de um produto alimentar pode ser afetado por fatores intrinsecos e
extrinsecos. Os fatores intrinsecos sdo os que englobam as propriedades do proprio
alimento, como atividade da agua (aw), o pH, o oxigénio disponivel, a microflora natural

e possiveis microrganismos que possam sobreviver ao processamento e conservantes
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utilizados. Os fatores extrinsecos sao aqueles que vao surgindo ao longo da cadeia
alimentar ap6s o produto ja estar finalizado. Variacbes de temperatura durante o
armazenamento e a distribuicdo, a composicao da atmosfera dentro do contentor e a
humidade relativa durante o processamento, armazenamento e a distribui¢do sao
alguns dos exemplos de fatores extrinsecos (Frulact, 2020; Kilcast & Subramaniam,
2000). Quando estes dois tipos de fatores se juntam, podem criar limitacbes na
validade do produto alimentar, as quais podem categorizar-se por serem de origem

microbioldgica, quimica e fisica (Kilcast & Subramaniam, 2000).

Durante o armazenamento e a distribuicdo dos produtos alimentares pode se dar o
desenvolvimento de microrganismos devido a atributos como o pH, teor de humidade,
a metodologia utilizada no processamento do alimento, composicao de gas dentro do
contentor e a temperatura aplicada durante o armazenamento. Em termos de
deterioracao microbiologica, esta é frequentemente notavel através da analise
sensorial, em termos visual pela presenca de bolores, a nivel de alteracoes de odores e
sabores, e também modificacoes na textura, consequéncia da presenca de
microrganismos (Kilcast & Subramaniam, 2000). Os alimentos podem também sofrer
variacoes de origem quimica e fisica durante o armazenamento. As alteracoes quimicas
mais relevantes sdo a oxidacdo lipidica que conduzem a rancidez e a sabores
desagradaveis e a degradacao enzimatica que pode causar mudancas na cor e textura
(Kong & Singh, 2016). A hidrdlise quimica é também uma reacdo a ter em
consideracao, tendo como efeito a reducao da docura dos produtos alimentares (Kilcast
& Subramaniam, 2000). Quando se fala de modificacoes fisicas no produto alimentar, é
comum identificar o crescimento de cristais devido a alteracao de temperatura ao longo
do armazenamento e distribuicdo, aparecimento de duas fases de emulsdo, ou
alteracoes na consisténcia (Kong & Singh, 2016). Grande parte destas altera¢oes sdo
consequéncia da migracdo da agua e de gorduras. Outra das possiveis situagoes, é a
criacdo da instabilidade no equilibrio existente dentro da embalagem, promovendo
transferéncia de componentes da mesma para o produto, levando a aparicao de
impurezas que podem ter efeitos negativos em produtos de longo prazo (Kilcast &
Subramaniam, 2000). Tanto as mudangas fisicas como quimicas vao influenciar
diversos atributos do alimento como a cor, sabor, aroma, textura, o que vai reduzir o

tempo de vida 1til (Kong & Singh, 2016).

Para detetar todas estas variacoes sdo necessarios métodos sensoriais e instrumentais,
onde se incluem as técnicas fisicas, quimicas e microbiologicas. A avaliagcao sensorial é
realizada através de um painel profissional treinado, sendo a forma mais abrangente de

analisar os alimentos. Os atributos de qualidade do produto alimentar sao
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interpretados através dos sentidos como a visao, olfato, paladar e o tato (Kilcast &

Subramaniam, 2000; Kong & Singh, 2016).

De uma forma geral, os métodos instrumentais apresentam resultados mais precisos e
abrangem as analises quimicas, fisicas e microbiologicas. Nos testes fisicos, avaliam-se
alteracOes nas propriedades reologicas, na textura, e/ou na cor de produtos alimentares
durante o armazenamento (Kong & Singh, 2016). Na Frulact, a consisténcia é um dos
atributos analisado para avaliar a qualidade do alimento. Para isso é utilizado um
consistometro que permite avaliar as propriedades de fluxo do produto (Frulact, 2020).
A avaliacdo quimica permite tanto concretizar medi¢Ges da finalizacdo das reacdes
quimicas como confirmar os resultados dos painéis sensoriais. Para realizar o controlo
quimico podem ser efetuados dois tipos de anélises, a medi¢do do teor em soélidos
soluveis e do pH (Kong & Singh, 2016). Para determinar a estabilidade microbiologica
de um preparado alimentar, é necessario ter especial atencao em dois pontos, o
desenvolvimento de microrganismos patdgenos que irao afetar a seguranca do alimento
e os que poderao levar a deterioracao do produto (Kilcast & Subramaniam, 2000). A
nivel microbioldgico, na Frulact sdo realizadas andlises em termos de detecdo e
quantificacdo de bolores e leveduras a 25°C e de microrganismos a 30°C (Frulact,

2020).
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Capitulo 3: Descricao das Tarefas

Desenvolvidas

O laboratoério de Controlo de Qualidade da Frulact encontra-se dividido em trés areas
bem definidas, a de Microbiologia, a de Fisico-Quimica e a de Anéalise Organoléptica.
Estas trés seccoes garantem a qualidade e seguranca alimentar das matérias-primas

utilizadas e dos produtos acabados produzidos na empresa (Figura 3).

Por motivos de confidencialidade do grupo empresarial Frulact, foram ocultadas

algumas informacgoes ao nivel de documentacio e de processos dos seus clientes.

Acucares * Corantes

Aromas * Edulcorantes Preparados de:
Cereais * Especiarias * Cereais
Concentrados * Fibras *  Frutas
Conservantes  * Frutas *  Vegetais

Matérias-primas

Andlise Sensorial * Controlo DLUO * Maétodos Fisico-Quimicos (Teor

Extrato seco * Controlo de em Solidos Soltveis, pH, Consisténcia e

Presenca de Oxidacdo Retidos)

Corpos Estranhos * Calibre * Provas Organolépticas (Sabor,

Teor em Sélidos =  Consisténcia Textura, Cor e Odor)

soltveis «  Controlo de BA ¢ Analises Microbioldgicas

pH « Volume libertado (Microrganismosa 309C, Bolores e

Peso escorrido Leveduras e Bactérias Formadoras de
Esporos e Esporos)

Figura 3: Esquema Representativo das Tarefas Desenvolvidas

3.1 Analise da Matéria-Prima

Antes da producao, todas as matérias-primas sao analisadas de modo a verificar se
estas se encontram conformes com os parametros estipulados. Neste relatorio, estas
foram agrupadas em familias, dependendo das anélises realizadas. A analise visual, a
cor, o sabor e o odor sdo consideradas avaliacdoes a nivel organolético. Enquanto, a
determinacao do teor em soélidos solaveis, do pH, da consisténcia, do peso escorrido, do
volume libertado, da granulometria e do controlo de oxidagdo sdo técnicas fisico-
quimicas que também permitem avaliar as matérias-primas fornecidas. O controlo de
data de validade (DLUO do francés “date limite d’utilization optimale”), a rececao e
verificacdao da conformidade de boletins de anélise e o controlo de corpos estranhos sdao

outras metodologias utilizadas para controlar a conformidade das matérias-primas.
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3.1.1 Aciicares

O agticar para além de adocar os produtos alimentares melhora a sua textura e favorece
a sua preservacao. O mais comumente empregue é a sacarose, que é o primeiro hidrato
de carbono formado durante a fotossintese das plantas. As principais fontes de
comercializacdo de sacarose sdo a cana-de- aciicar e a beterraba (Kitts, 2010). Os
hidratos de carbono podem dividir-se em trés principais categorizacoes: os
monossacarideos; os oligossacarideos e os polissacarideos. Os monossacarideos como o
nome indica exibem apenas uma unidade molecular. Os oligossacarideos
compreendem entre 2 a 10 monossacarideos. A sacarose € um dissacarideo (2
monossacarideos), constituido por um monossacarideo de glicose e outro de frutose,
sendo que o processo de juncao das duas ocorre naturalmente na natureza. Por fim, os
polissacarideos apresentam mais de 10 unidades (Goldfein & Slavin, 2015) (Varzakas,

Labropoulos, & Anestis, 2012).
3.1.1.1 Actcar Granulado

O acucar granulado precisa de ser analisado a nivel da aparéncia visual, onde também

se observa a cor, da presenca de corpos estranhos e da determinacado do extrato seco.

A analise da aparéncia visual foi feita com o intuito de avaliar o seu estado, de forma a
verificar se corresponde ao que foi requisitado ao fornecedor. Na visualizacao de cor, foi
observado se o acdcar se dissolveu por completo na 4gua destilada e se esta
permaneceu transparente. No que diz respeito ao controlo de corpos estranhos, quando

se diluiu o acudcar foi verificado se estavam presentes.

A determinacao do extrato seco foi executada por utilizacdo de uma balanca “Moisture
Analyser HB43 — S”, através de uma leitura direta e o resultado foi apresentado em
percentagem. Antes de comecar, tarou-se o aparelho e s6 depois, num prato de
aluminio, se colocou o acticar e comecou a leitura. Quando a secagem terminou, o valor

de extrato seco encontra-se no monitor.
3.1.1.2 Acucar Liquido

Para avaliar o acucar liquido desempenhou-se uma anélise visual, testou-se o sabor e
foi necessario concretizar um controlo DLUO, e também foram medidos o pH e o teor
em solidos solaveis, procedimentos que estdo explicitos na seccdo da analise do

produto acabado, nas subseccoes 3.2.4 € 3.2.5.
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Relativamente ao controlo da data de validade (DLUO), verificou-se a validade da
matéria-prima recebida e consultou-se o prazo associado no sistema. O lote tem de

possuir no minimo dois tercos da validade.
3.1.2 Aromas

Um aroma define-se como o traco caracteristico de odor de um alimento especifico
(Herbst, 2001) citado por (Ouyang, Behnke, Almanza, & Ghiselli, 2018). Os aromas
aplicados na industria alimentar sdo normalmente misturas de compostos volateis com
odor (VCO’s do inglés odourous volatile organic compounds) (Lipnizki, Olsson, &
Tragardh, 2002; Wylock, Eloundou Mballa, Heilporn, Debaste, & Fauconnier, 2015). O
aroma, na inddstria alimentar, tem também o poder de influenciar a satisfacdo do

cliente e determina a qualidade do produto (Osorio-Toboén, Silva, & Meireles, 2016).

Para avaliar os aromas foi realizado um controlo organolético, um controlo e aprovacao
de novos lotes de aromas e ainda um controlo da data de validade (DLUO). O método
utilizado para concretizar o controlo organolético é o de comparacao com o lote
anterior, que estd conforme. Se o novo lote ndo apresentar nem desvios de sabor ou

odor ou visuais em relagao ao padrao, este é considerado conforme.

Para ser avaliado, no que diz respeito ao sabor sao preparados iogurtes com os aromas
do novo lote e do lote anterior, para poderem ser comparados. E essencial que este

processo seja realizado num ambiente préprio e sem odores estranhos.
3.1.3 Cereais

Os cereais sao sementes comestiveis, da familia das gramineas, em que o milho, o
arroz, o centeio, a cevada e a aveia sao os mais vendidos a nivel global (Verni, Rizzello,
& Coda, 2019). A ingestdo de cereais tem sido incitada por ser uma fonte de fibra
dietética, os seus consumidores assumem que s3o alternativas mais saudaveis e

aumentam a saciedade (Menis-Henrique, Scarton, Piran, & Clerici, 2020).

Para além da analise visual, da verificacio da presenca de corpos estranhos e do

controlo da DLUO, foram avaliados o odor e o calibre do cereal.

O odor foi avaliado por comparacao com o lote anterior, tal como a cor e o sabor. O
calibre, consiste na medi¢cdo do tamanho em mm e a contagem do nimero de cereais
por cada 100 g. O tamanho foi determinado através da recolha de uma amostra de

varias caixas e mediu-se o didmetro ou a largura ou a espessura da parte mais larga do
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cereal com um paquimetro. No fim, efetuou-se uma média dos valores recolhidos e

registou-se o valor maximo e minimo.
3.1.4 Concentrados

Os concentrados sao solucoes produzidas através de produtos alimentares ou outros
compostos em concentracoes muito altas. A producido dos concentrados contribuiu
para a reducao de espaco em termos de armazenamento, levando também a um menor
custo de transporte, o que se torna uma mais valia para grandes industrias (Aider & de

Halleux, 2008).

Os concentrados foram analisados em relacao ao odor, sabor, teor em sé6lidos solaveis,
pH, anélise visual, consisténcia e o controlo da DLUO. O sabor, a cor e a analise visual

foram avaliados por comparacao com lotes anteriores que se encontravam conformes.
3.1.5 Conservantes e Reguladores de Acidez

Os alimentos estdo sujeitos a contaminagdo por parte de microrganismos como
bactérias, fungos, leveduras e parasitas. Para proteger os consumidores de possiveis
doencas causadas por estes microrganismos, € necessario durante o seu
processamento, armazenamento e distribuicao adicionar conservantes para aumentar o
tempo de vida e a seguranca alimentar dos produtos alimentares (Barberis, Quiroga,
Barcia, Talia, & Debattista, 2018; Lucera, Costa, Conte, & Del Nobile, 2012). Os
conservantes sdo a técnica mais utilizada para preservagao da comida (Bensid, El Abed,

Houicher, Regenstein, & Ozogul, 2022).

Os reguladores de acidez pertencem ao grupo dos conservantes e tém diversos
propdsitos como a estabilizacdo, a preservacao e a regulacao da acidez de alimentos. O
acido citrico é um dos reguladores de acidez mais aplicados na induastria alimentar

(Koss-Mikolajezyk, Kusznierewicz, Namies$nik, & Bartoszek, 2015).

Os conservantes e os reguladores de acidez sdo verificados por intermédio do controlo
da DLUO e o controlo de boletins de analise. O controlo de boletins de anélise consiste
na verificacao de determinados pontos: se o boletim de analise chegou junto a carga, se
as informacoes que foram estabelecidas no boletim de anélise sdo as mesmas do lote
que foi entregue, se o produto estd conforme ou ndo com os requisitos indicados no
certificado de conformidade e, por fim, se os resultados do boletim de anélise estdao

dentro dos limites de aceitacdo indicados no sistema.
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3.1.6 Corantes

Os corantes tanto de origem natural como sintética sdo adicionados com o objetivo de
tornar os produtos alimentares mais atrativos esteticamente para reproduzir as
caracteristicas que foram perdidas durante o processamento e que irdo ser observadas

pelo consumidor (Yamjala, Nainar, & Ramisetti, 2016).

A analise visual e o controlo da DLUO foram os parametros escolhidos para analisar os
corantes. A cor dos corantes foi visualizada de duas formas: através da preparacio de
uma solucdo aquosa do lote que tem de ser analisado e do padrao, e depois as cores
foram, posteriormente, comparadas ou entdo por aplicacdo de algumas gotas do
corante padrao e do lote a analisar em iogurte e realiza-se, novamente, a comparacao

das cores.
3.1.7 Edulcorantes

Um edulcorante é um aditivo alimentar que tem como objetivo substituir o acucar,
devido as suas consequéncias na satide (Carniel Beltrami, DOring, & De Dea Lindner,
2018; Raben, Vasilaras, Moller, & Astrup, 2002). Os edulcorantes sao selecionados por
fornecerem o sabor doce, mas ao mesmo tempo nao adicionarem calorias ao produto
alimentar (Chattopadhyay, Raychaudhuri, & Chakraborty, 2014). Nos edulcorantes foi

exigida a anélise visual, do sabor e o controlo da DLUO.
3.1.8 Especiarias e Ervas Aromaticas

As ervas aromaticas sao definidas como folhas secas de plantas aromaticas aplicadas
para dar odor e sabor aos alimentos. Em contrapartida, as especiarias sao produtos
vegetais ou misturas dos mesmos, que conferem aroma e temperam os alimentos. De
certa forma, as ervas podem-se agrupar também nas especiarias (Peter & Shylaja,

2012).

Nas industrias alimentares, a atividade antimicrobiana e antioxidante, a cor e o sabor
sdo algumas das razoes para a aplicagao das ervas aromaéticas e das especiarias (Leja &

Czaczyk, 2016).

No laboratério de Controlo de Qualidade foram concretizadas a analise visual, a

avaliacao do odor e o controlo da DLUO.
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3.1.9 Frutas

As frutas e os vegetais sdo elementos indispensaveis a dieta humana e o seu consumo,
estd comprovado, que conduz a melhorias nutricionais (Abadias, Usall, Anguera,
Solsona, & Vinas, 2008; Ramos, Miller, Brandao, Teixeira, & Silva, 2013). Devido ao
aumento de interesse pelo consumo de frutas, por todos os seus beneficios de saude e
atributos organoléticos, ha uma procura constante por novos métodos de
processamento e de preservacao das caracteristicas das mesmas (Wu, Zhang, Bhandari,

& Yang, 2021).
3.1.9.1 Fruta Asséptica e Fruta em Lata

A fruta asséptica passa por um processamento térmico que ira inativar as enzimas e
eliminar a existéncia de possiveis microrganismos e também podem adicionar
conservantes para evitar a oxidacao da fruta (Alves, Sarant6poulos, Saron, & Bordin,

2001).

No que diz respeito a Fruta Enlatada, esta é identificada como op¢ao nutritiva que esta
disponivel a um preco mais acessivel que os produtos alimentares frescos (Miller &
Knudson, 2014). Os produtos enlatados, no seu armazenamento, mesmo nao existindo

oxigénio, mantém os seus nutrientes (Barrett & Lloyd, 2012).

Estes dois tipos de fruta foram controlados por analise visual, calibre, odor, sabor, teor
de solidos soluveis, pH, o controlo da DLUO, verificacdo de corpos estranhos, com o

acréscimo, do calculo do peso escorrido.

Para avaliar a presenca de corpos estranhos, comecou por se fazer uma observacao da
amostra, na qual foi retirado tudo o que nao era fruta. A partir dai, dividiu-se os corpos
estranhos em vegetais e ndo vegetais. Nos corpos estranhos vegetais pode-se englobar
fragmentos de carocos, pedinculos, folhas, casca, sementes, talo ou sépala. Enquanto,
nos corpos estranhos nao vegetais pode se apresentar plastico, vidro, cartao, metal,
insetos, unhas, beatas, tecido e borracha, sendo importante realgar que a especificacao
Frulact para corpos estranhos ndo vegetais é 0. Os corpos estranhos, ap6s a sua
categorizacdo, foram contabilizados e observadas as especificagbes do fornecedor em
relacio a matéria-prima analisada. Cada fornecedor tem indicacoes diferentes para

cada uma das matérias-primas, tendo essas mesmas de ser observadas pela Frulact.

O peso escorrido tem como intencdo a aquisicdo da quantidade de produto restante

apo6s a drenagem do meio envolvente. Para isso foi preciso pesar a amostra (F) e os
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peneiros vazios (P0o), em gramas. O peneiro foi escolhido conforme a amostra,
seguidamente, despejou-se a fruta para o(s) peneiro(s). Depois, inclinou-se o peneiro
para promover o escorrimento do liquido, tendo ficado em repouso durante algum
tempo. Por fim, pesou-se o peneiro com a fruta (P1), em gramas. O resultado do peso

escorrido foi obtido através da equacao 1 e 2.

Peso escorrido (P)= P1 — PO (Eq.1)

P
Peso escorrido (%) = e 100 (Eq.2)

3.1.9.2 Frutas e Legumes Congelados

Como o principal componente das frutas e dos legumes é a 4gua, ha um favorecimento
da atividade microbiana e de reacGes enzimaticas, levando a degradacao quimica e a
perda de qualidade das mesmas. O congelamento ¢ um método de preservacgao a longo
prazo, em que o alimento ¢é arrefecido até ao ponto inicial de congelamento, o que faz

com a agua presente forme cristais (Alabi, Zhu, & Sun, 2020; D. Li, Zhu, & Sun, 2018).

Para além da analise visual, calibre, odor, sabor, teor em sélidos solaveis, pH, presenca
de corpos estranhos e controlo da DLUO, foi determinado o volume libertado e

procedeu-se a controlo de oxidacao.

O volume libertado tem como objetivo verificar a qualidade do produto e da sua
congelacdao. No inicio, pesou-se 300 g da fruta (F), colocou-se a amostra num saco
impermeavel e fechou-se. A seguir, dispés-se o saco dentro de um banho
termostatizado a 20°C durante duas horas e meia. Quando passou o tempo indicado,
retirou-se o saco com a fruta, limpou-se o exterior e tarou-se, com um peneiro vazio
(Po). O saco foi aberto com cuidado e com o peneiro inclinado distribuiu-se
regularmente a amostra. Passado um determinado tempo da drenagem, pesou-se o
peneiro com a fruta (D) e calculou-se a percentagem de volume libertado conforme a
equacao 3.
F - (D - P)

Volume libertado (%) = — 7 X 100 (Eq.3)

Ainda foi controlada a oxidacdo da fruta, onde se pesou 100 g da mesma, e se dispos
sobre um tabuleiro a temperatura ambiente. Passado uma hora foi verificada a cor da
fruta, se a cor for idéntica a cor inicial o produto esta conforme. Caso haja oxidacao o

produto é considerado nao conforme.
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3.1.9.3 Frutos Secos e Fruta Desidratada

Desidratacao é outro dos métodos aplicados para conservar as propriedades das frutas
(Akbarian, Ghasemkhani, & Moayedi, 2014). Por ter uma atividade da dgua baixa mas
um alto teor de acdcar, admite-se que estes produtos sejam mais resistentes a

deterioracao microbiana (Karaca, Velioglu, & Nas, 2010).

Os frutos secos sao um produto de grande interesse por causa da sua constituicdo, sao
ricos em macronutrientes, como proteinas, hidratos de carbono e lipidos, e em termos
de micronutrientes esta presente o potassio, calcio, fésforo, ferro e s6dio. Dentro dos
frutos secos os mais conhecidos sao a améndoa, o caju, avela, noz, pistachio, noz peca e

pinhao (Gama, Wallace, Trueman, & Hosseini-Bai, 2018).

Este grupo de alimentos quando rececionado no laboratorio foi avaliado a nivel de
analise visual, calibre, sabor, odor, corpos estranhos humidade, e procedeu-se ao

controlo da DLUO e de boletins de analise.

A humidade foi verificada por intermédio do equipamento “Moisture Analyser HB43 —
S” e o resultado é expresso em %. E importante verificar a humidade para saber se a
desidratacao foi concretizada da forma correta. Para comecar o aparelho foi tarado,
seguidamente colocou-se a fruta desidratada e comecou-se a leitura. O valor de % de

humidade apresenta-se fixo no monitor quando a medicao foi concluida.
3.1.9.3 Puré de Fruta

Os purés de fruta podem ser obtidos através de fruta em excesso ou que nao respeita os
esteredtipos de aparéncia para venda, por exemplo. E normalmente, este tipo de
produtos é aplicado em gelados, iogurtes, produtos de confeitaria e comida para bebé

(Tsen & King, 2002).

Para controlar os purés de fruta foi necessario proceder a uma analise visual, de odor,
sabor, teor em solidos soltveis, pH, corpos estranhos, controlo da DLUO, consisténcia e
granulometria. Para determinar a granulometria dos Purés de Fruta foi pesado
primeiro o peneiro vazio (Mo), definido pelo fornecedor, e s6 depois foram pesados
500 g da matéria-prima. Num recipiente, homogeneizou-se o puré com agua tépida e
verteu-se para o peneiro a mistura, tentando aproveitar o seu maximo. Para finalizar
deixou-se o peneiro escorrer durante 5 minutos e pesou-se (M1) e calculou-se a % de

residuos presentes através da equagao 4.
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M1 — MO
% de residuo =——200 % 100 (Eq.4)

3.2 Analise do Produto Acabado

3.2.1 Determinacao de Retidos

Esta metodologia vai permitir avaliar as caracteristicas dimensionais e morfologicas
dos pedacos existentes no produto acabado. O tamanho e a distribuicao dos pedacos de
fruta que ficam retidos nos peneiros vao ser determinantes na capacidade de fluxo
(Chaloupkova, Ivanova, & Havrland, 2016) e na viscosidade do produto. Se houver uma
grande concentracao de solidos/pedacos este pode apresentar um valor de viscosidade

maior (Sato & Cunha, 2009; Servais, Jones, & Roberts, 2002).

A determinacao de retidos forneceu os resultados em percentagem ou em gramas,
consoante o acordado com cada cliente, por meio de peneiros com diferentes tamanhos
de poro, permanecendo assim as particulas retidas (Chaloupkova et al., 2016; Vaezi,
Pandey, Kumar, & Bhattacharyya, 2013). Para determinar os retidos aplica-se de
acordo com os requisitos do cliente, o método automatico (com o tamisador) ou o
procedimento manual (sem tamisador). O nimero de peneiros e o tamanho € utilizado
conforme o tipo de preparado e as especificacoes acordadas entre o cliente e a Frulact.
Um tamisador, de uma forma simples, é um agitador de peneiros em que o principal
objetivo é retirar o maximo de 4gua adicionada ao preparado para determinar

exatamente a quantidade de pedacos presente.

No método automatico, num recipiente pesou-se 500 g do preparado quando foram
aplicados mais do que um peneiro e 200 g quando se aplica apenas um e juntou-se
agua. Posteriormente, verteu-se tenuemente a mistura, de 4gua com o produto
acabado, no (s) peneiro(s) antecipadamente tarado(s). Estes encontravam-se
sobrepostos, com o peneiro de poro maior por cima e o menor por baixo. Agitou-se os
peneiros, suavemente, durante algum tempo para assegurar que as particulas sdlidas
foram repartidas, uniformemente, sobre o(s) peneiro(s). Depois, foram colocados o(s)
peneiro(s) no tamisador e aguardou-se o tempo estipulado pelo cliente. Quando o
tempo terminou, retirou-se o(s) peneiro(s) e pesou-se. No procedimento manual, a
metodologia aplicada foi a mesma, tirando a etapa de colocar o(s) peneiro(s) no

tamisador.
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A equacao correspondente a taxa de fruta retida é apresentada pela equacao 5:

PV
F

T = (Eq.5)

T — Taxa de particulas solidas retidas
P — Peso do peneiro com particulas
V — Peso do peneiro vazio

F — Peso das particulas

Se for para o peneiro 1: T1 = = - 2 (Eq.6)
Se for para o peneiro 2: T2 = 22 ; 2 (Eq.7)
Se for para o peneiro 3: T3 = = ; = (Eq.8)

Entao a taxa de particulas so6lidas retidas total, sera calculada conforme a equagao 9:
T=T1+T2+T3+.. (Eq.9)

A taxa de particulas solidas retidas relativas por peneiro, sao calculadas por:
% Peneiro1 = T1/T x 100 (Eq.10)

% Peneiro2 = T2/T x 100 (Eq.11)

% Peneiro3 = T3/T x 100 (Eq.12)

3.2.2 Determinacao de Consisténcia

A consisténcia é definida pela distribuicao ou pelo fluxo do proprio produto (Tehrani &
Ghandi, 2007) e ajuda a entender o comportamento dos fluidos que sao estudados
(Sravan, Alam, & Sharma, 2021). Determinados parametros tém influéncia sobre a
consisténcia, tais como a temperatura e a composicao (Tehrani & Ghandi, 2007).
Durante o processamento tem de haver um controlo de temperatura para as
caracteristicas dos preparados nao serem alteradas. Em muitos casos, se houver um
aumento de temperatura, poderd gerar-se um preparado menos consistente e o
contrario, se se der um arrefecimento do preparado obter-se-ia uma maior

consisténcia. Quando o preparado apresenta uma composi¢do com maior presenca de
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solidos, normalmente a consisténcia sera maior. Paralelamente, se o produto
apresentar menor quantidade de solidos, ird apresentar uma consisténcia menor
(Mouquet, Greffeuille, & Treche, 2006). A consisténcia dos preparados também tem
um papel influente em determinadas caracteristicas dos preparados como a textura, a
aparéncia e a capacidade de bombagem (Abbas, Mohammed, Saleh, & Ebrahimian,

2010).

A determinacao da consisténcia dos preparados foi considerada outro dos indices de
qualidade interna relevante no controlo de produtos alimentares. Esta é definida com o
cliente e depende da aplicacao do preparado no produto final, se é iogurte grego, sélido
ou liquido, por exemplo. A consisténcia foi avaliada através de dois equipamentos,
consoante o que o cliente pretende, o consistdbmetro Bostwick e também pelo método
Ford Cup.

3.2.2.1 Determinacao da Consisténcia utilizando o Bostwick

O consistometro Bostwick permitiu a analise de um volume especifico do produto, que
percorreu uma determinada distancia sob o seu proprio peso, num intervalo de tempo
definido. Portanto quanto maior for o valor da distancia percorrida no consistometro
menor a consisténcia (Zamora et al., 2020). Este equipamento inclui uma escala
graduada (entre 0 a 24 cm, com graduacoes de 0,5 cm) que a amostra percorreu,
durante um periodo determinado. Depois desse tempo, foi medido o comprimento
percorrido pelo produto, respeitando a norma ASTM F1080 - 93. A consisténcia dos

preparados foi verificada apoés 24 horas de terem sido produzidos.

Para se obter um valor correto da consisténcia do produto, inicialmente, verificou-se se
o consistdmetro estava a temperatura ambiente e se encontrava completamente seco,
porque se fosse detetada agua no aparelho, seria gerada um aumento da consisténcia da
amostra, levando a falsas leituras (Figura 4A). Os preparados sdo avaliados a

temperatura e durante o tempo determinado pelo cliente.
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Figura 4: Determinacdo da Consisténcia com o consistometro de Bostwick. A) Consistémetro de Bostwick
vazio, com o compartimento fechado; B) Consistometro de Bostwick com o compartimento aberto, com o
preparado alimentar apds ter finalizado a anélise em que a) e b) sdo o valor minimo e méximo da leitura,
respetivamente.

Posteriormente, o preparado foi mexido no sentido dos ponteiros do relégio e no
sentido contrario, com o objetivo desfazer o gel presente na amostra. De seguida,
colocou-se o consistobmetro numa superficie plana e o instrumento foi calibrado, para

assegurar que o equipamento estava nivelado, e que o angulo aplicado era o correto.

Antes de inserir a amostra no consistometro, fechou-se a porta do compartimento e
preencheu-se com a amostra. Seguidamente, foi disparada a alavanca da porta do
compartimento e, a0 mesmo tempo, foi iniciada a contagem no cronémetro. Ao fim do
tempo definido, observou-se e registou-se a distancia percorrida. O resultado sera a
média da leitura minima (a) e do valor maximo (b), e é apresentado em cm/30

segundos ou cm/60 segundos (Figura 4B).
3.2.2.2 Determinacao da Consisténcia — Método Ford Cup

O método Ford Cup foi outro procedimento concretizado para determinacao da
consisténcia dos produtos. Este método foi realizado diretamente numa base graduada

plastificada completamente seca para nao influenciar o resultado final.
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Figura 5: Método Ford Cup. A) O Ford Cup preenchido com o preparado de cereais; B) Preparado de
cereais espalhado na base graduada, no final do ensaio.

Posteriormente a calibracido, o instrumento foi instalado numa superficie plana e
colocou-se o copo no centro da base graduada. De seguida, encheu-se o copo com o
preparado que se ia testar e nivelou-se com um raspador (Figura 5A). No cronémetro,
foram marcados 2 minutos, e elevou-se o copo até ao suporte superior e em simultaneo
iniciou-se a contagem do tempo, e a amostra espalhava-se na base graduada. Passado
os dois minutos, foi lida a distancia que a amostra percorreu em cada um dos 4 pontos
do diagrama (Figura 5B). O resultado foi obtido pela soma das quatro leituras e dividiu-

se por dois, o valor resultante correspondeu a consisténcia medida em cm.
3.2.3 Medicao de Acidez Titulavel

A acidez Titulavel mede a concentracao total de 4cido presente num produto alimentar.
Normalmente, a titulacao termina quando ¢ atingido um pH especifico ou ha alteracao
de cor (Sadler & Murphy, 2010). A determinacdo da acidez pode fornecer dados em
relacdo a conservacao de um alimento, facilitando a detecio de decomposicao por
hidrélise ou oxidacdo, que vao alterar as caracteristicas sensoriais e nutricionais do
mesmo (Ferreira et al., 2015). A Acidez Titulavel, foi mais um dos atributos necessarios
para a aceitacdo do produto e foi medida com o auxilio do potenciometro Mettler
Toledo.

A determinacdo da acidez foi realizada, por intermédio de um potenciometro, a
temperatura de 20° C, seguindo a norma NP EN 12147. Apds a calibracao do aparelho,
foi necessario pesar 10 g do preparado (A) num goblé e adicionou-se 50 g de agua
destilada. Seguidamente, mergulhou-se os elétrodos na amostra em agua e com o
auxilio de um agitador magnético, efetuou-se a titulagdio com uma solucao de hidroxido

de sodio até se obter o valor estipulado pelo cliente. No fim, foi registada a quantidade
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de solucao padrao (B) gasta até se verificar o pH definido. O resultado da acidez pode

ser apresentado em g por acido organico, que se d4 através da equacao 13:

B xnx 100
A

n é a Normalidade da solucao de hidroxido de sodio.

Acidez = [ } X fator de conversdo a dcido  (Eq.13)

3.2.4 Determinacao do Teor em Solidos Solaveis

Os solidos soluveis sao substancias que podem ser dissolvidas em agua, sdo exemplo
aglcar, sais, proteinas e acidos (J. L. Li, Sun, & Cheng, 2016). A medicao do teor em
solidos soluaveis foi realizada através da escala de grau Brix e com o auxilio de um
refratbmetro de bancada Bellingham & Stanley. A escala de Brix interliga a quantidade
de solidos solaveis (Piston, Pérez, Sanz, & Refoyo, 2017) com o indice refratado da luz

incidente na amostra estudada (Costa, Fontes, Carvalho, & Junior, 2021).

Apos a calibracdo e antes de analisar a amostra, teve de se verificar se o prisma do
instrumento estava limpo e seco. Seguidamente, foi disposta uma pequena por¢ao do
produto na zona do prisma, de forma que fosse coberta toda a célula e fez-se a leitura

do valor do grau do Brix a 20 °C.
3.2.4 Determinacao do pH

A determinacao do pH resulta na medicao da atividade de i6es H* numa solucdo
(Chung, Chen, & Ting, 2010). O valor do pH interfere com a atividade de
microrganismos, a germinacao ou inativagao de esporos, o escurecimento de Maillard e
as taxas das reacoes quimicas (Samaranayake & Sastry, 2013). Os valores de pH devem
ser mantidos dentro de uma gama de especificacoes para garantir que os produtos se
mantém dentro dos limites de seguranca alimentar e em alguns casos de qualidade

(Vijayaragavan, Vivek, Aarthy, Raagavi, & Saranya, 2015).

A leitura do valor de pH de uma amostra foi efetuada com o auxilio de um
potenciémetro Mettler Toledo, que é ajustado com solucoes-padrao a cada 8 horas.
Assim, mergulhou-se a sonda do instrumento na amostra que se estava a testar e
realizou-se a leitura. Por tultimo, limpou-se a sonda com &4gua destilada até nao

apresentar indicios dos produtos analisados, secou-se e armazenou-se o elétrodo.
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3.3 Provas Organolépticas

Nas provas organolépticas foram avaliados os varios sentidos humanos, a visdo, o
paladar e o olfato, para avaliar a cor, o sabor, o cheiro e a textura dos produtos

acabados.

A cor é o primeiro fator avaliado pelo consumidor como critério de escolha e
normalmente é associado a frescura do produto. As empresas procuram prevenir que
acontecam alteracoes na cor do produto antes deste chegar ao mercado, isto porque
podera fazer com que perca o seu valor, podendo ainda ser uma razao para ser rejeitado

pelo cliente (Kortei, Odamtten, Obodai, Appiah, & Toah Akonor, 2015).

Para determinar a cor do produto acabado aplicaram-se duas metodologias, a primeira
foi por um método de comparacao com o lote anterior considerado conforme ou que foi
aprovado e a segunda através da utilizacdo de um colorimetro. Assim, a primeira
metodologia foi concretizada numa ardoésia branca, num local bem iluminado em que
foram espalhadas amostras de cada embalagem produzida e comparou-se a cor uns
com os outros e com o padrdo (dltimo lote produzido). A Amostra foi também
preparada para ser analisada nas provas organoléticas, deste modo, no caso da
aplicacdo ser em iogurte ou manteiga, é efetuada a dosificacao nessas bases de acordo
com o que é requerido e utilizado pelo cliente. A mistura, ja nas Provas Organolépticas,
foi provada e espalhada em ardosias brancas para se poder comparar a cor com o

padrao do produto acabado aplicado na base.

O segundo método aplicado para andlise da cor, no laboratério de Controlo de
Qualidade da Frulact, foi através de um Colorimetro UltraScan VIS (Figura 6). Apos a
calibracdo, concretizou-se a leitura, preparou-se a amostra e colocou-se numa cuvete,
com cuidado para evitar a formacao de bolhas de ar. A cuvete foi introduzida no local
de leitura e coberta com o resguardo rigido preto, um himen preto e o brago metalico,
para proteger de possiveis dispersoes de luz. A leitura da amostra foi efetuada 3 vezes
com o objetivo de provir um resultado mais correto. As cores foram expressas com 3
valores numéricos o L* para niveis de luz, a* para componentes verde-vermelho e b*
para azul-amarelo. Este intervalo pode descrever todas as cores vistas pelo olho

humano (Sinaga, 2019).

A analise organoléptica foi realizada por provadores testados e aprovados que avaliam a
cor, o cheiro, o sabor e a textura dos produtos finais. Através desta avaliacdo os

produtos foram classificados, com uma escala numérica, em relacdo as diferencas
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existentes ou nao entre novos lotes e o padrao. As diferencas foram descritas conforme
0 que variava, para além disso, as diferencas mais acentuadas para além de serem
avaliados pelos painéis qualificados passaram por um painel lider, em que numa

discussao aberta era decidido o que se iria proceder.

‘

Figura 6: Colorimetro UltraScan VIS

3.4 Técnicas Microbioldgicas

Uma das secgoes do Laboratorio de Controlo de Qualidade da Frulact, é o de
Microbiologia, onde foi avaliada a presenca de microrganismos a 30°C e fungos,
bactérias formadoras de esporos no produto acabado, a nivel ambiental e de superficies
na empresa e também das aguas dos condensados retiradas das embalagens. O
Laboratério de Microbiologia é dividido em varios setores, o de preparacdo e
armazenamento de meios, o de pesagens, o de incubacao, o de leitura de resultados e de

insercao dos mesmos.
3.4.1 Preparacao de Meios

A preparacao de meios foi sempre realizada durante o turno da tarde. Estes foram
autoclavados ap6s a sua preparagdo e acondicionados a temperatura ambiente ou na

estufa a 45°C, para ser utilizados nos 3 dias seguintes.
3.4.1.1 Meios de Suspensio e Pré-Enriquecimento

O meio de suspensao aplicado no Laboratorio de Microbiologia foi a 4gua peptonada
tamponada, que é um meio nao seletivo (Thermo Fisher Scientific, 2022a). O meio foi

adquirido no estado desidratado, e foi dissolvido em agua destilada, através do seu
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aquecimento até levantar fervura. Posteriormente, quando se encontra completamente
diluido, o pH foi ajustado de modo a depois da esterilizacao ser de 7,0 + 0,2 a 25°C +
1°C. Depois, o meio foi distribuido por frascos do tipo schott, e para terminar,

esterilizou-se os mesmos em autoclave a 121°C + 1°C, ao longo de 15 minutos.

O caldo de extrato de malte é um meio de enriquecimento utilizado para detecao de
fungos, como bolores e leveduras, que foi também obtido num estado desidratado
(Thermo Fisher Scientific, 2022d). O processo foi 0 mesmo que descrito anteriormente,

mas neste caso os frascos sao autoclavados a 115°C durante 10 minutos.

3.4.1.2 Meios de Cultura

Os meios de cultura aplicados no Laboratoério de Microbiologia sao o Plate Count Agar
(PCA), o Dichloran Glycerol Chloramphenicol Agar (DG-18), o Dichloran Rose -
Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC), e o Reinforced Clostridial Agar (RCM). Os

meios de cultura foram preparados de acordo com as instrucoes do fornecedor.

O PCA é aplicado com o objetivo de enumerar a flora total presente em produtos
alimentares (Thermo Fisher Scientific, 2022e). O PCA foi adquirido desidratado e
dissolveu-se em agua destilada por aquecimento num microondas até se dar ebulicao.
De seguida, o pH foi ajustado, com o intuito de apds a esterilizagao, este ser de 7,0 +
0,2 a 25°C = 1°C. SO depois, o meio foi repartido por frascos do tipo Schott e

esterilizou-se os frascos em autoclave a 121°C + 1°C por 15 minutos.

O DG-18 é aplicado para enumerar e isolar bolores e leveduras de produtos com baixa
atividade de agua (aw), abaixo de 0,95 (Thermo Fisher Scientific, 2022b). Como ja
supracitado, o DG-18 foi dissolvido em 4gua destilada, e aqueceu-se no microondas até
levantar fervura. Os passos seguintes foram os mesmos passos que na preparac¢ao do
PCA. Para finalizar acrescentou-se o antibi6tico, ap6és os frascos terem sido

autoclavados.

O DRBC é um meio seletivo para quantificacdo de bolores e leveduras em alimentos,
utilizado para produtos com atividade de 4gua acima de 0,95 (Thermo Fisher Scientific,
2022c). O DRBC tal como o PCA e o DG-18, foi dissolvido em agua destilada, de
seguida foram aplicadas as mesmas etapas de preparacao e depois da autoclavagem é

que foi adicionado o antibidtico.
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O RCM ¢é um meio aplicado para detecao e quantificacdo de microrganismos anaerobios
(Thermo Fisher Scientific, 2022f) e seguiu as mesmas fases de formulacao que os

outros meios de cultura.

Os meios de cultura foram acondicionados na estufa a 45°C apos serem autoclavados e

mantidos a 45°C para nao solidificarem.
3.4.2 Quantificacao de Microrganismos a 30°C

Este procedimento cumpre as normas ISO 4833 — 1: 2013, que é um método horizontal
para a enumeracao de microrganismos — Parte 1: 30°C, pela técnica de incorporacao e
a ISO 7218:2007, Microbiologia de alimentos e ra¢coes de animais — Requisitos gerais e
orientacdo para exames microbiolégicos. Para quantificar microrganismos a 30°C
foram aplicados como meio de suspensao a agua peptonada tamponada e como meio de
cultura o PCA.

Este procedimento, no Laboratério de Controlo de Qualidade de Tortosendo, foi
realizado apenas ao produto acabado. Para preparar a suspensdao-mae foram
transferidos 10 g do produto acabado para 9o mL de 4gua peptonada, junto ao bico de
Bunsen. A seguir a pesagem, a suspensao-mae foi sujeita a agitacdo rotativa e deixou-se
repousar. Sempre que o preparado apresente cereais, frutos secos e frutas em pedacos,
a suspensao passa pelo Stomacher. Na placa de Petri colocou-se 1 mL da suspensao-
mae, adicionou-se o PCA e agitou-se para o meio de cultura incorporar o inoculo.
Nestes procedimentos foram, sempre, preparados duplicados. As placas ficaram dentro
da camara de fluxo laminar a solidificar. Quando estavam solidificadas foram a incubar

durante 72 horas a 30°C, de forma invertida (Figura 7).

Transferiu-se 1 mL da > - Incubou-se a
suspensdo-méae i -~ 30°C durante 72h

— PCA

m = e = [
=

J R | | &=
‘_|“‘“ LIS |

Suspensdo- Mae

Created in BioRender.com bio

Figura 7: Esquema representativo da quantificacio de microrganismos a 30°C pelo método de
incorporacao, partindo da suspensao-mae preparada
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Logo que que termine o tempo de incubacdo, calcula-se o ntimero de unidades

formadoras de colénias (UFC), N, por mL ou grama de produto, através da equacao 14:

_ media (C) Fo 14
e O Csao as colonias contabilizadas nas placas
e Od é o fator de diluicao.

e OV éovolume do inéculo aplicado em cada placa, em mililitros.

Os resultados foram apresentados conforme se encontre em formato sélido ou liquido,

como UFC/ g ou UFC/ mL, respetivamente.
3.4.3 Detecao e Quantificacao de Bolores e Leveduras

3.4.3.1 Detecao de Fungos com um sistema de citometria de fluxo, D-
Count®

A citometria de fluxo tem como principal objetivo medir as propriedades 6dticas e de
fluorescéncia de um microrganismo e de células, quando estes sao atravessados por um
feixe de luz. O fundamento da citometria de fluxo esta relacionado com o espalhamento
de luz e a emissao de fluorescéncia associada, que ocorre quando uma luz de excitacao
alcanca os microrganismos alvo em movimento (Adan, Alizada, Kiraz, Baran, &

Nalbant, 2017).

A tecnologia D-count® € um sistema de citometria de fluxo laminar, da BioMérieux,
que é utilizado na Frulact para detetar bolores e leveduras no produto acabado
(BioMérieux Industrial Microbiology, 2022). Para isso durante o processo existe um
substrato nao fluorescente que é clivado enzimaticamente dentro dos microrganismos
viaveis e que liberta o fluorocromo. Apoés isto os microrganismos passam pelo feixe de
luz, e fluorescéncia dos microrganismos viaveis é detetada no equipamento pelos
detetores e analisados pelo processamento de dados digital (BioMérieux S.A., 2018). O
D- Count® 50 permitiu a anélise de 48 amostras em cada ciclo mais o controlo positivo

e 0 negativo e teve a duracao de 105 minutos (Figura 8).
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Figura 8: Equipamento D-Count®

Para preparacao das amostras, o produto acabado que foi primeiramente incubado em
Extrato de Malte durante 48 h a 25° + 1°C, formando a suspensdo-mae. Passado o
tempo de incubacdo, foram retirados 2 mL da suspensdao-mae, com uma pipeta
volumétrica estéril, para tubos de ensaio e adicionou-se também 6 mL de ChemSol A7, -
se 0s stoppers nos tubos, e estes foram sujeitos ao vortex por 15 segundos (Figura 9A).
De seguida, foi transferido o contetido dos frascos para novos tubos incorporados com
filtros ChemFilter 25 e centrifugou-se os tubos durante 5 minutos/ 1500 g. A etapa
seguinte incluiu descartar os ChemFilter 25 e o sobrenadante e ficou-se com o pellet
(Figura 9B). Apds calibracdo do equipamento, colocou-se os tubos no D- Count® e

procedeu-se as indicacoes do fornecedor.

Os controlos positivos e negativos foram preparados com o intuito de assegurar que o
equipamento estd a efetuar, de forma correta, a leitura das células viaveis por
fluorescéncia e garantir que o ChemSol A7 ndo se encontra contaminado,
respetivamente. O positivo era constituido por 2 mL de amostra contaminada e 6 mL

de ChemSol A7, enquanto que o negativo apenas por 6 mL de ChemSol A7.
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Figura 9: Esquema representativo de parte do procedimento de dete¢io de bolores e leveduras através do
sistema D-Count®. A) Adicdo do solvente ChemSol A7 & suspensdo- méae em tubos de ensaio, que foram
sujeitos a vortex; B) Centrifugagido dos tubos com a suspensido-mae e o ChemSol A7y, para obtencio do
pellet.

Os resultados apresentaram-se como positivo quando foram identificadas mais de 105
células/mL e resultado suspeito no qual se contavam mais 45 células/mL. No caso de o
resultado ser suspeito ou positivo, foi feita uma repeticio em placa, pelo método

tradicional para se poder confirmar os resultados, explicito na subseccido seguinte

3.4.3.2.
3.4.3.2 Quantificacao de Fungos a 25°C

Esta metodologia respeita as normas ISO 21527: 2008 — Método horizontal para a

enumeracao de fungos filamentosos e leveduras e a ISO 7218: 2007 — Microbiologia de
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alimentos e racOes para animais — Requisitos gerais e orientacdo para exames

microbioldgicos.

Como meio de suspensao foi aplicada a 4gua peptonada tamponada e de cultura foram
utilizadas placas de Dichloran Rose — Bengal Chloramphenicol Agar (DRBC) e
Dichloran Glycerol Chloramphenicol Agar (DG — 18).

Para comecar a quantificacdo de fungos foi preciso transferir 10 g do produto para 9o
mL de 4gua peptonada e originou-se a suspensao-mae. Da mesma retirou-se 200 pL e
colocou-se nas placas de Petri que ja continham o meio selecionado. O inbculo foi
espalhado, com o auxilio do espalhador na placa e por fim incubou-se durante 5 dias, a

25°C, como na Figura 10.

Transferiu-se

200 pL da oy
suspensdo-mée i Incubou-se por
E P 5 dias a 25°C
— / — e
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DRBC — . IH
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Figura 10: Esquema Representativo da quantificacao de bolores e leveduras pelo método de espalhamento
em meio DG-18 ou DRBC

Passado os 5 dias, as placas foram observadas e contou-se o ntimero de coldnias, sendo
0 numero maximo 300. O calculo do nimero de unidades formadoras de colonias

(UFC), N, por mL ou por grama, é dado pela equacao 15:

_ Média (C)

e C — Ascolbnias contabilizadas
e d - Fator de diluicao

e V- Volume de in6culo, em mL
Os resultados foram apresentados por UFC/mL ou UFC/ g.

Para produtos alimentares sem sorbato foi efetuado o mesmo processo, mas o produto

acabado foi aplicado em extrato de malte, como meio de enriquecimento. A suspensao—
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mae continha 50 g de produto acabado em 100 mL de extrato de malte e foi incubada
durante 48 h a 25°C. A partir dai o procedimento realizado foi o0 mesmo. No caso dos
preparados alimentares sem sorbato, depois dos 5 dias de incubacao a 25°C, foi apenas

visualizada a presenca/ auséncia de fungos filamentosos e leveduras.
3.4.4 Controlo Microbiolégico de Superficies

Este foi o procedimento estabelecido para se concretizar a contagem de
microrganismos viaveis em superficies, utensilios, equipamentos e maos de operadores.
Esta metodologia segue a norma ISO 18593: 2004 — Métodos horizontais para técnicas
de amostragem de superficies usando placas de contacto ou zaragatoa. Para efetuar este
controlo microbiolégico recorreu-se a uma zaragatoa, adquirida com meio de

suspensao, e a utilizacao de meios de cultura PCA e DRBC.

A zaragatoa foi colocada em contacto com a superficie determinada para a recolha da
amostra, girando em sentidos opostos, isto tanto numa superficie como num utensilio,
equipamento ou nas maos de um operador. O préximo passo foi transferir a zaragatoa
novamente para o tubo e aguardar alguns minutos. Apds findado esse tempo,
concretizou-se a técnica do riscado em placas de PCA e DRBC. As placas com PCA

foram incubadas a 30°C durante 3 dias e os de DRBC a 25°C por 5 dias.

Tal como nos outros procedimentos, foi calculado o naimero de unidades formadoras de

colbnias (UFC) por cm? (Ns), através da equacao 16:

x F
Ns = —— (Eq.16)

Em que o N é o nimero de colénias contabilizadas, o F é o volume de diluente (mL),

que estava presente no tubo e por fim, o A é a drea de superficie analisada (cm?).

As analises de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes foram recolhidas pelo
laboratério de Controlo de Qualidade da Frulact com uma esponja, mas foram

analisadas por um laboratério externo.
3.4.5 Controlo Microbiologico Ambiental

Neste procedimento foi realizado o controlo de microrganismos viaveis a nivel
ambiental, sendo que foram aplicados dois meios de cultura, placas de PCA e o DRBC.
Para este controlo, colocaram-se as placas de Petri abertas em diversas zonas da

empresa onde se queria verificar, aguardou-se um determinado tempo e fecharam-se as
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placas, que foram posteriormente incubadas. As placas de PCA foram incubadas a 30°C
por 72 horas e as de DRBC a 25°C durante 5 dias para se avaliar a presenca de

mesofilos totais e de fungos, respetivamente.
3.4.6 Detecao de Bactérias Formadoras de Esporos e Esporos

O presente procedimento cumpre a norma ISO 4833 — 1:2013 — Método horizontal
para enumeracao de microrganismos — Parte 1: a 30°C, pela técnica de incorporacao. O
meio de suspensao escolhido foi a 4gua peptonada tamponada e os meios de cultura
foram o PCA e o Reinforced Clostridial Agar (RCM). Esta analise divide-se em duas
fases, na primeira fase foi verificada a presenca de bactérias formadoras de esporos em
produtos alimentares estéreis; na segunda fase, foi observado se se deu a proliferacio e

germinacao de esporos caso estes existam.

O primeiro passo foi transferir 50 g de produto acabado para 450 mL de agua
peptonada, junto ao bico de Bunsen, originando a suspensao-mae que foi incubada
durante 48 horas a 30°C. Quando o tempo de incubacao terminou, comecou-se por
transferir 1 mL da suspensao-mae para placas de Petri. De seguida o PCA e o RCM,
liquefeitos, foram vertidos nas placas, e estas foram sujeitas a agitagdo, de forma a
incorporarem o inoculo, apds solidificacdo dos meios, as placas foram incubadas de
forma invertida. Desta forma, a partir de cada suspensdao-mae foram preparadas 4
placas com PCA e outras 4 com RCM. Das 4 placas de PCA, duas foram incubadas a
30°C durante 4 dias e outras duas a 55°C por 3 dias. As 4 placas de RCM foram
divididas da mesma maneira, mas foram colocadas em caixas de anaerobiose, contendo

um indicador de anaerobiose (Figura 11).
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Figura 11: Tlustragdo da metodologia usada para quantificagdo de bactérias formadoras de esporos

Na segunda fase, foram transferidos 40 mL de cada suspensao-mae para um tubo de
plastico. O choque térmico concretizou-se através da preparacao de um banho-maria,
que teve de atingir a temperatura de 80°C. Quando esta foi alcancada, os tubos foram
colocados em banho-maria, juntamente com um tubo que serviu de ponto de
monitorizacdo de temperatura, e aguardou-se 10 minutos. Passado o respetivo tempo,
os tubos foram colocados imediatamente num banho de dgua fria e foram deixados a
repousar. Logo depois, transferiu-se 1 mL da suspensao-mae que passou por choque
térmico para cada uma das 8 placas de Petri, tal como se procedeu na primeira fase e

como na Figura 11.

Depois dos respetivos tempos de incubacdo, as placas foram verificadas quanto a

presenca/ auséncia de microrganismos.
3.4.7 Analise Microbiolégica a Agua dos Condensados

A metodologia desenvolvida neste ponto foi concretizada de modo a verificar a eficacia
do método de esterilizagdo das embalagens retornaveis (contentores), semanalmente.
Dessa forma, foram recolhidas amostras de 15 contentores na zona Sterilization in
Place (SIP) e analisada, a nivel microbiologico, a agua presente nos mesmos. Esta
analise respeita as normas ISO 4834-1: 2013 — Método horizontal para a enumeracao
de microrganismos — Parte 1: Contagem de colénias a 30°C pela técnica de
incorporacao; a ISO 21527: 2008 — Método horizontal para enumeracao de leveduras e

bolores.
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Os meios de cultura PCA e DRBC foram os aplicados nesta metodologia e como meio de
suspensao a agua peptonada tamponada. A amostra da adgua dos condensados foi

assumida como uma amostra alimentar.

O procedimento comecou pela recolha da dgua dos condensados no contentor, para
frascos assépticos. Depois da recolha, foram pesadas as aguas dos condensados, se o
contentor apresentar menos de 50 gramas de agua vai ser aplicado em 90 mL de dgua
peptonada, se apresentar um valor superior a 50 gramas vai ser colocada em 450 mL.
Quando aplicadas em 4gua peptonada foram incubadas durante 48 horas a 30°C. Ap6s
as 48 horas aplicaram-se as metodologias de quantificacdo de microrganismos a 30 °C
e a de fungos a 25°C, ja explicadas na seccdo 3.4.2. e 3.4.3.2. das Tarefas

Desenvolvidas, respetivamente.
3.5 Verificacao da Integridade dos Filtros

Os filtros sao colocados nos contentores com a finalidade de evitar a contaminacao do
preparado alimentar durante a utilizacao das embalagens, em especial, caso os clientes
nao utilizem um gis inerte. Este procedimento foi realizado com o objetivo de

inspecionar a conformidade dos filtros.

Para verificar a integridade, comegou-se por inserir os filtros que ja foram utilizados no
sterilization in place, numa solucao de 60 % isopropanol apos terem sido removidos da
tampa do contentor, foram embebidos na solu¢do durante 6 horas, no minimo. Os
filtros quando retirados da solucdo de 60% de isopropanol, foram sujeitos a uma
verificacdo visual para averiguar se algum deles se encontrava danificado, com
mudanca de cor ou com odores desagradaveis. Quando se depara com um filtro fora da

sua conformidade, estes devem ser rapidamente removidos e rejeitados.

Apos ter sido observado que os filtros estavam conformes, foram inseridos no
equipamento que tem o papel de inspecionar a integridade dos filtros. Inicialmente,
abriu-se a valvula de ar comprimido e encheu-se o recipiente, sob o dispositivo, com
agua. A verificacdo foi feita a 5 filtros de cada vez, introduzidos nas ranhuras do
medidor de pressdo. Cada ranhura tem associado um tubo que termina no recipiente
com agua, por baixo do equipamento. Se for necessario avaliar menos de 5 filtros,
fecham-se as torneiras correspondentes as ranhuras vazias (Figura 12A). A tampa foi
selada com o anel de duas pincas e comecou-se a operacao (Figura 12B), sempre que a
integridade estiver intacta os cinco filtros passarao, caso o contrario aconteca, os filtros

nao conformes terao de ser segregados. Para isso verificou-se qual dos tubos estava a
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libertar bolhas no recipiente de agua, enquanto o teste decorria. Quando o teste
terminou, os que estavam conformes foram aprovados, e aos ndo conformes repetiu-se
o processo. No caso de voltar a falhar, os filtros sao rejeitados. Por dltimo, os filtros sao
inseridos numa estufa a 50°C durante, pelo menos, 6 horas. Deste modo, quando o

tempo de secagem terminava os filtros podiam ser novamente utilizados.

Figura 12: Medidor de integridade de filtros. A) Medidor aberto, é demonstrado as ranhuras onde se
colocam os filtros para serem analisados; B) Medidor fechado com o teste a decorrer

3.6 Validacao de Expedicoes

O controlo das expedicoes foi realizado com o intuito de assegurar que todas as
embalagens sdo expedidas conformes e que os veiculos que as transportam cumprem

com as condicOes definidas em termos de higiene e temperatura.

Antes do produto acabado ser enviado ao cliente, os lotes dos preparados ja se
encontravam aprovados em termos de anélise fisico-quimica, organoléptica e
microbiolégica, encontrando-se, portanto, o certificado de analise completo. A critério
do cliente, também aconteceu em algumas situacoes o produto acabado ser enviado de
forma condicional, isto é, este nao apresentar todos os dados do certificado de analise.
Neste tipo de situagoes, nos contentores foi indicado que se encontrava condicionado, e
foi acompanhado por uma folha de controlo de expedi¢cao onde se descreveu quando
iria o certificado de anélise ficar completo. Contudo o contentor nao foi expedido sem a

verificacdo da pressao, do peso, a tara e a data de validade ter sido realizada.

Um desses parametros, a pressao, foi verificada com o auxilio de um manometro

digital. A pressao maxima (P) de um contentor tem de ser de 1,0 bar, se esta ultrapassar
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esse valor, liberta-se pressao até estar abaixo. Os limites dos valores de pressao de um
contentor sao de 0,5 < P > 1,0, logo se a pressdo estivesse entre 0,1 e 0,5 bar, seria
necessario pressurizar o contentor, usando a valvula cocca (valvula de azoto). Nestes
casos, de forma a avaliar se a perda de pressao podia advir de uma fuga procedeu-se a
um teste de pressdo. Uma solucao com sabao foi aplicada ao redor das valvulas de azoto
e de seguranca, da tampa, da valvula de descarga para determinar se existia alguma
fuga. Em falta de evidéncia de vazamento, registou-se a pressao medida e fez-se
novamente o controlo passado 12 horas. Apos esse tempo, se a pressao permaneceu

constante e o contentor pdde ser enviado.

Cada contentor ¢ identificado com um c6digo de barras e uma referéncia, permitindo a
utilizacao de um leitor portatil para realizar a leitura do c6digo de barras e inserir as
pressoes, inicial e final, no sistema. Seguidamente, quando todos os parametros se
encontravam nos intervaloes requeridos, a valvula de injecao de azoto e a valvula de
seguranca foram borrifadas com alcool isopropilico, antes de colocar a tampa da
valvula cocca. Para além disso, verificou-se que a boca do contentor estava presa com
um selo de seguranca, modo de garantia que o contentor nao foi manipulado. Em
simultaneo, foi inspecionado cada contentor relativamente a fatores como: limpeza
externa (nao podia apresentar vestigios de sujidade na superficie); presenca de mossas
ou danos visiveis ou estruturais; selo da Frulact (tinha de estar intacto e firmemente
apertado); tampa azul (fixa e selada termicamente); presenca de almofadas de plastico
nos pés do contentor (bem presas e ndo danificadas); e etiqueta do cliente impressa de

forma legivel e clara.

Depois dos resultados das pressoes terem sido guardados no sistema, imprimiu-se a
folha de controlo de expedicdao e confirmou-se o valor das pressodes, inicial e final.
Quanto ao peso, a tara e a data de validade, estes foram comparados entre essa folha e a
etiqueta final que identifica o contentor e o seu conteido. Além da expedicao de
contentores, também foram controlados caixas e biddes que tiveram de ser
inspecionados para garantir a sua integridade. Os aspetos analisados visualmente sao
as fugas de pressdo ou danos da embalagem e as etiquetas (legiveis). Também as
paletes que os transportam foram examinadas quanto a sua seguranca, acomodacdo e

paletizacao.

O transporte dos contentores teve de passar por uma inspecdo, em que teve de ser
verificado se o transporte: tinha sinais de infestacao de pragas (fezes, ninhos, marcas de
mordidas); existiam vazamentos, derramamentos ou condensacao; continha danos ou

deterioracao das paredes internas ou externas; possuia suspeita de sabotagem, como
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mecanismos de travagem adulterados; detinha itens nao alimentares como produtos
quimicos, agentes de limpeza, animais mortos ou outros itens nao proprios para
consumo humano; apresentava limpeza; tinha odores fortes ou excessivos. Se estas
indicacoes nao fossem cumpridas existia a condicao de o transporte ser rejeitado e

retirado do perimetro da instalacao para evitar possiveis contaminacoes.
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Capitulo 4: Estudos de Validade de

preparados alimentares

Durante o estagio, para além das tarefas desenvolvidas no laboratério de Controlo de
Qualidade, foram realizados Estudos de Validade a trés preparados alimentares
produzidos na empresa (Tabela 3). Os Estudos de Validade concretizados consistem na
avaliacdo de preparados, através de uma anélise fisico-quimica, organoléptica e
microbioldgica, durante o tempo de estudo. Estes tiveram como objetivo acompanhar o
comportamento dos produtos, em termos de seguranca e de qualidade alimentar,
considerando o potencial desenvolvimento de estudos para o aumento de validade dos
produtos. Para isso, o presente estudo pretendia analisar se os preparados alimentares
conservavam as suas caracteristicas e a inocuidade, mantendo-se adequados e com

qualidade para o seu consumo.

Tabela 3: Descrigdo dos preparados alimentares estudados

Data de Tempo
Preparados em Aplicacao Intervalos padrao Validade d tp d
Estudo final estipulados para o produto Estipulada e estudo
. (dias)
(dias)
pH: 4,5 — 8,5
Teor de sblidos soluveis:58,0-
62,0 °Brix
Preparado de Consisténcia: 8,0-12,0 cm/60 s
C}Il)ocolate Cobertura Microrganismos a 30°C: <104 60 80
UFC/g
Bolores e leveduras: Auséncia
pH: 3,60 — 4,00
Teor de sblidos solaveis: 25,00-
29,00 °Brix
Preparado d,e Consisténcia: 6,00-10,00 cm/60 s
Banana, Ananés e Iogurte Mi : v 120 180
Coco icrorganismos a 30°C: <100
UFC/g
Bolores e leveduras: Auséncia
pH: 3,70 — 4,10
Teor de sblidos solaveis: 33,00-
37,00 °Brix
Preparado de Togurte Consisténcia: 4,00-8,00 cm/60 s 120 180
Péssego e Aveia Microrganismos a 30°C: <100
UFC/g

Bolores e leveduras: Auséncia

Para este estudo foi guardado um contentor de 200 kg, com a mesma tipologia que é
enviada para um cliente, de cada preparado alimentar, armazenando-se o mesmo entre
0 e 5°C. Uma amostra de cada produto foi retirada nos periodos de amostragem,
incluindo no dia da sua produgdo. A leitura do pH, do teor em soélidos soluveis e a

avaliacdo da consisténcia foi realizada apo6s deixar cada amostra atingir e estabilizar a

47



uma temperatura de 20°C. Para além destes parametros, foi também avaliado o Sabor
de cada preparado e procedeu-se a detecdo de bolores e leveduras a 25°C através do

sistema D-count e a quantificacdo de microrganismos a 30°C em placa.

O preparado de chocolate foi o primeiro a ser testado, o estudo teve uma duracdo de 8o
dias, sendo que o prazo de validade estipulado é de 60 dias. Os periodos de
amostragem foram no dia seguinte a sua producao, 15, 30, 45, 55, 60 e 80 dias depois.
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Figura 13: Propriedades fisico-quimicas do Preparado de Chocolate ao longo de 80 dias de armazenamento
a 20°C. A) pH; B) teor em solidos soltaveis; C) consisténcia.

Na Figura 13A é possivel observar que nao existe uma variacao relevante no valor de pH
durante os 80 dias em que esteve armazenado, com o intervalo de valores de pH
variando entre 6,03 — 6,16. Os valores padroes estao estipulados entre 4,50 e 8,50, logo

o preparado de chocolate mostrou-se conforme para este parametro.

Em linha com esta observacdo, o teor em solidos soliveis também nao revelou
alteracOes expressivas ao longo dos 80 dias, variando entre valores de 57,70-59,00°
Brix (Figura 13B). Em relagdo aos limites padroes, o teor em solidos soltveis, eram de

58 -62 °Brix, validando a conformidade do produto.

No entanto, o preparado de chocolate apresentou uma variabilidade relevante a nivel
da consisténcia, verificando-se uma reducao apos os 15 e 30 dias da sua producao,
estabilizando a partir desse momento. Os valores de consisténcia variaram entre 12,00-
3,50 cm/60 s (Figura 13C), sendo o valor estabelecido para este produto entre 12,00 e

8,00 cm/60 s.

Os produtos de chocolate sdo, no geral, muito sensiveis a variagdoes de temperatura.
Assim, € possivel concluir que o facto de o produto ser produzido a altas temperaturas;
passar por um processo de arrefecimento (quando se retira uma amostra, avaliada a
20°C); de seguida, passar para um local onde a temperatura se encontra entre 0 a 5°C e

14 permanecer até ao final do estudo, pode influenciar a estrutura do produto de
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chocolate, alterando desta forma a sua consisténcia. Para se validar esta possivel causa,
seriam necessarios a realizacdo de testes com diferentes temperaturas, para assim se

perceber se estas iriam afetar a consisténcia de produtos de chocolate.

Tabela 4: Resultados Microbiolégicos do Preparado de Chocolate

DS Quantificaciao de Detecio de Bolores e

1as Microrganismos a 30°C (UFC/g) Leveduras a 25°C

1 <10 Auséncia

15 <10 Auséncia
30 <10 Auséncia
45 <10 Auséncia

55 <10 Auséncia
60 <10 Auséncia
80 <10 Auséncia

Através da observacao dos dados na tabela 4, ao longo dos 80 dias, os microrganismos
a 30°C como os bolores e leveduras detetados estavam abaixo do estipulado nos
Valores-Guia INSA (Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge, 2019), que se

devem apresentar abaixo de 104 UFC/g e os bolores e leveduras tém de ser ausentes.

Tabela 5: Resultados da avaliagdo de Sabor do Preparado de Chocolate feita por um painel especializado de
30 elementos.

Dias Diferenca no Sabor
15 N.D. N.D.
30 12 Sim 18 Nao
45 4 Sim 26 Nio
55 9 Sim 21 Ndo
60 7 Sim 23 Nao
8o 4 Sim 26 Nao

N.D. — Nao Determinado

Outro dos parametros que se analisou foi o sabor do preparado de chocolate, em que foi
realizado um teste triangular. No teste triangular, os painelistas s3o solicitados a
identificar se ha diferenca entre a amostra e o padrao, em que sdo dispostos em 3,
podem estar presentes duas amostras e um padrdao ou dois padroes e uma amostra
(Nel, du Toit, & van Jaarsvled, 2021). No dia da producdo dos preparados, foram
retiradas amostras correspondentes ao nimero de tempos de amostragem, para serem
utilizadas como padrao. O padrio corresponde a uma amostra congelada até se fazer a

prova, que foi descongelada de forma lenta, num frigorifico. A amostra foi enviada nos
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tempos de amostragem definidos. A prova foi concretizada por 30 provadores, que no
decorrer dos 80 dias nao detetaram diferenca de sabor entre o padrao e a amostra. A
partir dos resultados do Sabor presentes na tabela 5 é possivel assumir que ao longo do
tempo maioria dos 30 provadores nao detetou diferencas significativas no preparado de

chocolate.

O preparado de banana, ananas e coco foi avaliado por um periodo de 180 dias, ja
apresentando um prazo de validade de 120 dias. Os dias de amostragem foram o dia
seguinte a producao, 90, 120, 150, 170 180 dias. E tal como o anterior, iniciou-se pela

leitura do pH e do teor em so6lidos soltveis.
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Figura 14: Propriedades fisico-quimicas do Preparado de Banana, Ananas e Céco ao longo de 180 dias de
armazenamento a 20°C. A) pH; B) teor em so6lidos soltveis; C) consisténcia.

No caso do preparado de banana, ananés e cbco, o valor do pH foi estavel ao longo do
tempo, nao existindo grandes oscilagoes, entre 3,87-3,91 (Figura 14A). Estes valores
permaneceram dentro do intervalo dos valores padrao, 3,60 a 4,00, portanto seguem as
limitacbes definidas. Também o teor em soélidos solaveis ndo variou de forma
significativa, durante os 180 dias e os seus valores encontravam-se num intervalo de

26,20 — 27,10 cm/60 s (Figura 14B) que esta incluido nos valores padrao.

Também no preparado de banana, ananas e coco (Figura 14C), é notavel o decréscimo
de consisténcia no decorrer do tempo, em especial passado 90 dias da producao do
mesmo, passando de um valor inicial de consisténcia de 9,00 cm/60 segundos para
estabilizar em valores entre 4,00 e 5,00 cm/60 segundos, afastando-se dos valores
limites, de 6,00 a 10,00 cm/60 segundos. A variacdo da consisténcia do preparado
alimentar em estudo pode estar associada a composicao do mesmo, sendo que a banana
e 0 anands apresentam na sua constituicdo amido. Em suma, o preparado foi sujeito a
temperaturas de pasteurizagao (60°C- 90°C) durante a sua producio, passando por um
processo de arrefecimento onde é retirada uma amostra, para ser avaliada a 20°C, e foi
guardado na camara de produtos acabados entre 0-5°C. Depois do preparado passar

por todas estas alteracoes de temperatura, o amido presente, sofre destruicdo da sua
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estrutura e retrogradacao, que corresponde a uma restruturacao da estrutura do amido
da banana e do ananas, neste caso. Isto faz com que o produto altere a sua estrutura,
influenciando a consisténcia (Xu, Wang, Ren, Ni, & Liao, 2016). Para se poder perceber
melhor a influéncia da temperatura no preparado de banana, ananas e coco, este teria
de ser avaliado a diferentes temperaturas. Isto é, teriam de ser retiradas duas amostras
do contentor guardado entre 0-5°C, em que uma seria sujeita as mesmas condicoes do
estudo realizado neste trabalho e a outra, antes da avaliacdo da consisténcia, seria
submetida a alteracoes de temperaturas. A consisténcia, de ambas as amostras, seria
analisada a mesma temperatura. Também poderia ser avaliada a retrogradaciao do
amido através da Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier
(FTIR, do inglés Fourier-transform infrared spectroscopy), para se poder analisar a
estrutura do amido e verificar se deram mudancas conformacionais (Lu, Ma, Chang, &

Tian, 2021).

Tabela 6: Resultados Microbiologicos da anélise do Preparado de Banana, Ananas e C6co

D Quantificacao de Microrganismos Detecio de Bolores e
1as a 30°C (UFC/g) Leveduras a 25°C

1 <10 Auséncia
90 <10 Auséncia
120 <10 Auséncia
150 <10 Auséncia
170 <10 Auséncia
180 <10 Auséncia

Os resultados microbiolégicos da Tabela 6, demonstram que nao houve crescimento de
microrganismos, fora dos niveis de seguranca alimentar estabelecidos na Frulact que

sdo abaixo de 100 UFC/g de produto, ao longo do tempo.

Tabela 7: Resultados de Sabor do Preparado de Banana, Ananas e Céco

Dias Diferenca no Sabor

90 N.D. N.D.
120 8 Sim 22 Nao
150 N.D. N.D.
170 10 Sim 20 Nao
180 N.D. N.D.
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Dos resultados de Sabor do preparado de banana, ananas e coco (Tabela 7) é possivel
observar que nao se deu alteracdo de sabor nos tempos de amostragem em que houve

avaliacdo de sabor.

Por ltimo, avaliou-se o preparado de péssego e aveia durante 180 dias, com um tempo

de vida 1til de 120 dias.
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Figura 15: Propriedades fisico-quimicas do Preparado de Péssego e Aveia ao longo de 180 dias de
armazenamento a 20 °C. A) pH; B) teor em soélidos soltveis; C) consisténcia.

Através da observacao dos graficos correspondentes, nem os valores de pH nem os de
teor em so6lidos soluveis variaram de forma consideravel. Os valores de pH variaram de
3,88 a 3,99 (Figura 15A) e os de teor em sélidos solaveis (Figura 15B) de 34,40 a 36,00°
Brix., olhando para os valores tanto do pH e do teor em so6lidos solaveis, estes estao

dentro dos limites padrao, que sao 3,70 — 4,10 e 33,00- 37,00° Brix, respetivamente.

O preparado de péssego e aveia é o que evidencia maior estabilidade a nivel de
consisténcia, ndo apresentando uma variacao relevante. O valor mais baixo obtido foi e
4,50 e o maximo foi de 5,80 cm/60 s (Figura 15C), respeitando os valores padrao que

sao entre 4,00 e 8, 00.

Tabela 8: Resultados Microbiologicos do Preparado de Péssego e Aveia

. Quantificaciao de Microrganismos Detecio de Bolores e
Dias a 30°C (UFC/mL) Leveduras a 25°C

1 <10 Auséncia
90 <10 Auséncia
120 <10 Auséncia
150 <10 Auséncia
170 <10 Auséncia
180 <10 Auséncia
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No passar dos 6 meses, foi possivel denotar que os microrganismos se encontram
dentro dos limites de seguranca alimentar definidos internamente, abaixo de 100

UFC/g de produto, em todos os tempos de amostragem.

Tabela 9: Resultados de Sabor do Preparado de Péssego e Aveia

Dias Diferenca no Sabor
90 20 Sim 10 Nao
120 11 Sim 19 Nao
150 14 Sim 16 Nao
170 16 Sim 14 Nao
180 10 Sim 20 Nao

Em termos de sabor, como é possivel notar, ao longo do tempo, a maioria dos
provadores sentiu diferenca de sabor entre o padrao e a amostra, aos 90 e 170 dias.
Quando os provadores sentem diferenca de sabor, estes correlacionam com alteracao
no seu aspeto visual da aveia, devido a congelacdo do padrao. Para contrariar esta
situacao, deveria ter sido preparado um padrao fresco ao nivel de laboratério de forma
a nao serem detetadas alteracoes no padrao. Para conseguir uma maior validacao dos
resultados, deste preparado, seria vantajoso realizar uma caracterizacao do sabor mais
descritiva, comparando o padrao com a amostra, em relacdo a textura, intensidade,

dogura, COr e aroma.

Através do estudo realizado e dos resultados obtidos, é possivel concluir que os
preparados sao seguros, mas em termos de qualidade estes foram mostrando algumas
variacoes ao longo do tempo. De facto, neste estudo foram observadas alteragdes de
qualidade ao longo do tempo e tentou-se perceber as possiveis causas, no entanto para
tal sugere-se a realizacdo de outras andlises. Os Estudos de Validade foram
concretizados com o objetivo de aumentar a validade dos trés preparados alimentares,
que seria vantajoso tanto para o cliente como para a Frulact. Pois é do interesse do
cliente poder contar com que o produto que adquiriu, consegue manter-se seguro e
também com as suas qualidades especificas para além do tempo de validade como

também ¢é benéfico para a empresa porque mantém o cliente satisfeito.
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Capitulo 5: Conclusao

Este estagio teve como principal objetivo integrar a estagiaria num laboratério de
controlo de qualidade de uma Industria Alimentar, detendo como principais fungoes
executar analises fisico—quimicas, sensoriais e microbiologicas dos preparados
alimentares produzidos e também da matéria—prima rececionada na Unidade em

Tortosendo.

O presente estagio revelou-se extremamente importante para o enriquecimento pessoal
e profissional da estagiaria, dado que permitiu um contacto mais préximo com a
realidade e uma melhor compreensao acerca da necessidade notbria em articular a
teoria apreendida ao longo de toda a formacao académica e a pratica profissional. O
curso frequentado pela estagiaria forneceu a capacidade de, no mercado de trabalho, ao
ter acesso aos termos técnicos conhecer o seu significado e podé-los praticar no dia-a-
dia. Nomeadamente, este estagio ofereceu uma aprendizagem a nivel de criacao de

espirito de equipa, competéncia critica e motivacao para resolucao de problemas.

De modo geral, considera-se que os objetivos deste estagio foram atingidos, dentro do
periodo disponivel executaram-se todas as tarefas e desenvolveu-se ainda um estudo
em relacdo a validade de trés produtos, com a finalidade de possibilitar o aumento de
validade dos mesmos. Através dos resultados obtidos, é possivel inferir que os trés
produtos sao seguros, mas apresentam variacoes durante o tempo do estudo. No
preparado de chocolate e no de banana, ananés e coco abordou-se a temperatura como
causa provavel do aumento da consisténcia, precisando de ser efetuados outros ensaios
para corroborar. E sugerida a avaliacio dos produtos alimentares a diferentes
temperaturas e no caso do preparado de banana, ananas e c6co a utilizacao de técnicas
de espectroscopia para avaliacio do produto. No preparado de péssego e aveia foi
notavel a alteracdo, mas mais a nivel visual devido ao padrao ter sido congelado, e é
proposta a realizagdo de uma prova de sabor mais descritiva, entre o padrdo e a
amostra, relacionada a intensidade, textura, aroma, dogura e cor. Para que fosse
possivel perceber de forma mais aprofundada o porqué das variacoes de qualidade de
alguns produtos seria necessario recorrer a outro tipo de analises. Contudo, os ensaios
executados permitiram uma verificacdo do comportamento dos alimentos, como era

igualmente pretendido.
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Sucintamente, este estagio proporcionou conhecimento sobre como funciona a base da
Frulact, em Tortosendo, das matérias-primas até a transformacdo das mesmas no
produto final. Para além disso, foi relevante ter a oportunidade de pertencer a estrutura
de um laboratério de controlo de qualidade, viabilizando a compreensao das

metodologias que permitem a caraterizaciao das matérias-primas e alimentos finais.
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