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RESUMO

Vida-de-prateleira é geralmente definida como o tempo no qual um produto
alimenticio se mantém seguro, cumpre a declaragdo nutricional contida no rétulo e
retém suas caracteristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbiolégicas quando
estocado dentro de determinadas condi¢des. Logo, a predicdo precisa de vida-de-
prateleira é essencial tanto para os consumidores como para os fabricantes. No
entanto, esta ndo é uma tarefa facil e com resultados precisos. Para fazer esta
determinacao € necessario que se tenha o maximo de informacdes sobre o alimento
a ser conservado, conhecendo-se de preferéncia o mecanismo e a cinética das
principais reacdes de deterioragdo. Assim, é necessario que se conheca as
principais alteracdes que ocorrem nos produtos alimenticios. Estas alteracdes
podem ser divididas em mudancas quimicas, fisicas e microbiolégicas. As alteracdes
microbiolégicas consistem em multiplicacdo e deterioracdo microbiana. Entre as
alteracdes quimicas encontram-se reacfes de oxidacdo lipolitica e degradacéo de
nutrientes, sabor, aroma e textura. Uma das alteracdes fisicas que ocorrem durante
a estocagem é a migracao de umidade entre o produto e o ambiente. Este trabalho
tem como objetivo realizar uma revisdo sobre vida-de-prateleira e desenvolver um
manual que sirva como guia para empresas que necessitam determinar a validade
de um determinado produto alimenticio. Para se fazer a determinacédo de vida-de-
prateleira de um produto, também € essencial que se conheca os fatores que a
afetam. Estes podem ser classificados em fatores intrinsecos e extrinsecos. Os
fatores intrinsecos sé@o as propriedades do produto final, entre elas estdo atividade
de agua (aw); valor de pH; nutrientes; microflora natural e contagem de
microrganismos sobreviventes; bioquimica natural da formulacdo do produto
(enzimas, reagentes quimicos); e uso de conservantes. Apos a identificacdo destes
fatores, € feito o planejamento e realizacdo de testes. Em geral, testes de vida-de-
prateleira podem ser divididos em quatro categorias: analises sensoriais,
microbiolégicas, quimicas e fisicas. Finalmente, apds a realizacdo de testes pode-se
fazer a determinacéo da vida-de-prateleira e seu posterior monitoramento.



1. INTRODUCAO

Vida-de-prateleira é geralmente definida como o tempo no qual um produto
alimenticio se mantém seguro, cumpre a declaragdo nutricional contida no rétulo e
retém suas caracteristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbiolégicas quando
estocado dentro de determinadas condi¢cdes (GIMENES; ARES; ARES, 2012).

A predicdo precisa de vida-de-prateleira é essencial tanto para o0s
consumidores como para os fabricantes. A preocupacao crescente dos
consumidores em relacdo a manter uma alimentacdo saudavel exige, entre outros,
alimentos de qualidade superior, frescos e seguros. A vida-de-prateleira é
considerada pela maioria dos consumidores como uma forma de medir 0o quéo
fresco € o alimento, considerando esta informacgéo fornecida pelo fabricante na hora
de decidir pela compra (GIMENEZ; ARES; ARES, 2012). Considerar a perecibilidade
do produto é importante ja que o “frescor” € uma das principais preocupagdes dos
consumidores no momento da compra. Os consumidores podem julgar o frescor de
um produto baseando-se nas qualidades sensoriais ou na data de validade indicada
no rétulo. Como atualmente a maioria dos produtos é totalmente embalada, o
consumidor precisa confiar no prazo fornecido no rétulo (VAN ELZAKKER et al.,
2014). Desta forma, os fabricantes devem ter meios disponiveis para prever a data
final do tempo de armazenamento sob determinado conjunto de condicdes de
ambiente de estocagem (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

No entanto, a previsédo de vida-de-prateleira de um produto ndo € uma tarefa
facil e com resultados precisos. E necessario ter o maximo de informagées sobre o
alimento a ser conservado, conhecendo-se de preferéncia 0 mecanismo e a cinética
das principais reacfes de deterioracdo, bem como a capacidade de multiplicacéo de
microrganismos patogénicos. A vida util de um produto é informagao estratégica de
uma empresa, que pode gerenciar melhor sua distribuicdo e informar, de forma mais
adequada, as condicbes de sua conservacao aos consumidores (MOURA et al.,
2007).

Os fatores que influenciam a vida-de-prateleira de um produto séo

categorizados em intrinsecos (atividade de agua, pH, potencial redox, nutrientes,



flora natural e utilizacdo de conservantes) e extrinsecos (tempo; controle de
temperatura e umidade relativa durante o processamento, estocagem e transporte;
exposicdo a luz UV durante o0 processamento, estocagem e transporte;
contaminacdo microbiolégica do ambiente de processamento, estocagem e
transporte; atmosfera da embalagem; tratamento térmico utilizado; manipulacéo pelo
consumidor) (SILVA, 2010). Dentre estes fatores, a temperatura € geralmente o mais
determinante, pois pode acelerar a oxidacdo de certos nutrientes e alterar as
propriedades nutritivas e sensoriais dos produtos (OLIVEIRA et al., 2013), além de

influenciar na velocidade de multiplicacdo dos microrganismos.

A justificativa deste trabalho esta na dificuldade enfrentada por empresas de
alimentos em realizar estudos de vida-de-prateleira a fim de determinar o prazo de
validade de produtos alimenticios. Logo, com este trabalho, objetivou-se fazer uma
revisdo sobre vida-de-prateleira e um manual que sirva como guia para empresas

gue necessitam determinar a validade de um determinado produto alimenticio.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Principal

O objetivo deste trabalho foi elaborar um manual pratico para orientar
empresas que atuam na area de alimentos, bem como realizar uma reviséo sobre o0s

diversos fatores que influenciam a vida-de-prateleira de produtos alimenticios.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar uma revisao sobre tipos de estudos de vida-de-prateleira;

Especificar os fatores que influenciam a vida-de-prateleira dos
diferentes produtos alimenticios;

Desenvolver uma revisdo sobre prazo de validade e legislacdo atual

em relacdo ao prazo de validade de alimentos.

Elaborar um manual pratico para orientar empresas que atuam na area

de alimentos.



3. DESENVOLVIMENTO BIBLIOGRAFICO

3.1. Vida-de-Prateleira

3.1.1 Definicao

A vida-de-prateleira ou vida u(til pode ser definida como o tempo, em
determinada condicdo de estocagem, que o produto leva para atingir uma condi¢ao
inaceitavel ou imprépria para o consumo. A ndo aceitacdo do alimento pode estar
relacionada com diversos aspectos como: presenca de microrganismos patogénicos
e deteriorantes, alteracdes organolépticas, alteracdes fisico-quimicas, perda de valor
nutricional e contaminantes da embalagem (MARTINS, 2009). A vida-de-prateleira
também pode ser definida como o tempo no qual um produto alimenticio se mantém
seguro, obedece a rotulagem em relacdo a informacdo nutricional e conserva as
caracteristicas sensoriais, quimicas e fisicas desejadas quando estocado em
condi¢des recomendadas (GIMENEZ; ARES; ARES, 2012).

3.1.2 AlteracBes quimicas, fisicas e microbiolégicas ao longo do tempo de
vida-de-prateleira

As alteracdes que ocorrem nos produtos alimenticios podem ser divididas em
mudancas quimicas, fisicas e microbioldgicas. As alteracdes microbiolégicas
consistem em multiplicacdo e deterioracdo microbiana. Entre as alteracfes quimicas
encontram-se reacdes de oxidacdo lipolitica e degradacdo de nutrientes, sabor,
aroma e textura. Uma das alteracdes fisicas que ocorrem durante a estocagem é a
migracdo de umidade entre o produto e o ambiente de estocagem (ADITIVOS E
INGREDIENTES, 2015).

Multiplicagdo Microbiana

Muitos géneros alimenticios sdo excelentes meios para o desenvolvimento
de diferentes microrganismos e, se as condicbes forem favoraveis, o crescimento
destes podera alterar o sabor, odor e aspecto dos alimentos. Certas propriedades
dos alimentos, tais como pH e atividade de &gua produzem efeito sobre a
multiplicagcdo microbiana. Logo, existe a necessidade de se garantir a qualidade dos
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alimentos e a seguranca do consumidor, pois tanto a espécie, quanto o
comportamento dos microrganismos no alimento depende destes fatores e das
condi¢cdes ambientais as quais o alimento esté sujeito (por exemplo, a temperatura
do ambiente de estocagem) (ROBAZZA; TELEKEN; GOMES, 2010).

Para o consumidor a importancia de uma vida-de-prateleira bem estabelecida
estd na qualidade e inocuidade do produto. Por conta do progressivo aumento da
populacdo mundial, existe cada vez mais a necessidade de produzir alimentos
industrializados diversificados com qualidade higiénico-sanitéria, nutricional e
propriedades organolépticas e sensoriais satisfatérias aos consumidores.
Considerando estes fatores, os produtos industrializados precisam apresentar maior
vida-de-prateleira, de forma a manter o alimento seguro por mais tempo (QUEIROZ,
2006).

Para determinar a influéncia dos microrganismos na vida util de um alimento
€ preciso entender a multiplicacdo microbiana em funcdo de varios fatores
ambientais. Os microrganismos sdo capazes de se multiplicar até niveis elevados
quando estao submetidos a condic¢des propicias. Esta multiplicacdo microbiana pode
resultar tanto em doencas de origem alimentar como na degradacdo do alimento,
com o desenvolvimento de caracteristicas sensoriais indesejaveis, e, dependendo

do caso, tornar o alimento impréprio para o consumo (SILVA, 2010).

Durante a manipulacdo e processamento, o0s alimentos podem ser
contaminados com microrganismos provenientes do manipulador, do ambiente e por
contaminacgdo cruzada com superficies e matérias primas que apresentem elevada
carga microbiana. Durante o armazenamento, dentre os fatores que irdo influenciar a
velocidade de multiplicacdo dos microrganismos, 0S mais importantes sdo: carga
microbiana no comec¢co do armazenamento; propriedades fisico-quimicas dos
alimentos, como teor de umidade, pH e presenca de conservantes; método de
processamento utilizado na producdo dos alimentos; e o ambiente externo do
alimento, como as composi¢cdes de gases circundantes, a umidade relativa e a
temperatura de armazenamento (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2015).

ApGs a contaminagdo, os microrganismos utilizardo o alimento como fonte de
nutrientes. Em condi¢cdes favoraveis, esses microrganismos irdo se multiplicar

podendo alterar as caracteristicas fisicas e quimicas dos alimentos, causando sua
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deterioracdo. Entretanto, a multiplicacdo de microrganismos patogénicos
responsaveis por intoxicacdes e infeccdes alimentares, como as espécies de
Salmonella, Staphylococcus coagulase positiva e Listeria monocytogenes, ndo é
necessariamente acompanhada por alteragcbes na aparéncia, odor, sabor e textura
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011; FETSCHA et al., 2014).

Em geral, alteracdes microbiolégicas sao de primordial importancia para os
produtos de curta vida-de-prateleira, j4 as alteragbes quimicas e sensoriais sdo mais
importantes para produtos de média e longa vida-de-prateleira; porém, os trés tipos
podem ser importantes para os produtos de curta e média vida-de-prateleira (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Alteracdes Sensoriais

Mudangas sensoriais estdo diretamente relacionadas com as alteragcdes na
qualidade que os alimentos sofrem durante a sua estocagem. Estas mudancas,
devido a degradacédo, podem resultar em rejeicdo do produto pelo consumidor. O
sabor e 0 aroma sédo elementos importantes para a aceitacdo de um produto, porém
estes sao dificeis de serem mantidos ao longo da estocagem. Varios fatores afetam
diretamente estes atributos, como o processo de producdo, o material de
embalagem e as condicfes de estocagem. Estes fatores causam modificacdes e
reduzem a intensidade do sabor e aroma (LEICHTWEIS, 2011). Ao se determinar a
vida-de-prateleira de um produto, analises quimicas, fisicas, microbiol6gicas e
nutricionais sao fundamentais, contudo também sdo de grande importancia as
caracteristicas sensoriais do produto. Tais caracteristicas assumem grande
importancia, uma vez que a maioria dos consumidores se baseia nas caracteristicas
sensoriais no momento de comprar um produto, como por exemplo, dogura, maciez,
cor, odor, aspecto, sabor residual, etc. Por este motivo, uma avaliagdo sensorial
completa para determinagcdo de vida-de-prateleira esta se tornando cada vez mais

importante para a industria e seus consumidores (FREITAS; COSTA, 2006).

Os microrganismos deteriorantes promovem alteracbes quimicas que
comprometem a qualidade do alimento. Em geral, a deterioracdo esta associada a
alteracOes sensoriais (aparéncia, odor, sabor, textura), resultantes da atividade

metabdlica dos microrganismos, que utilizam compostos do alimento como fonte de
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energia (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2015). A deterioracdo causada por
microrganismos pode se manifestar tanto por crescimento visivel como por
mudancas de textura (por exemplo, degradacdo de polimeros) ou pela formacéo de
off-flavors (GRAM; DALGAARD, 2002). Com o crescimento microbiano, ocorre a
formacdo de metabdlitos, como aminas, sulfetos, alcoois, aldeidos, cetonas, e
acidos organicos. Estes metabdlitos sdo responsaveis pelo desenvolvimento de off-
flavors desagradaveis, tornando o produto inaceitavel pelo consumidor (GRAM;
DALGAARD, 2002; ROUSSEAUX et al., 2014; GOMEZ-TORRES et al., 2015;
POTHAKOS et al., 2015).

Além da deterioracdo por microrganismos, também ocorrem alteracdes
quimicas em alimentos durante a estocagem. Entre as alteracdes indesejaveis se
encontram degradacao de sabor, cor e textura. Estas alteracbes sdo causadas, em
sua maioria, por oxidacéo lipidica, degradacdo de pigmentos e escurecimento

enzimatico.

A oxidacdo de lipidios afeta diretamente a degradacdo do sabor dos
alimentos. Durante o armazenamento, em presenca de oxigénio e luz, ocorre a
oxidacdo lipidica. Os principais produtos finais desta reacdo séo alcoois, aldeidos,
cetonas, ésteres e outros hidrocarbonetos. Estes produtos, geralmente volateis, sdo
responsaveis pelo desenvolvimento da rancidez oxidativa, mais conhecida como
“sabor de ranco” (FERRARI, 1998).

A cor dos alimentos €, em geral, modificada por degradacdo de pigmentos
(SANT ANNA et al., 2013). A cor natural dos alimentos é devida principalmente a
carotenoides, antocianinas, betalainas e clorofilas, tanto como constituintes naturais
dos alimentos, como aditivos alimentares. A utilizacdo de corantes naturais tem sido
buscada por fabricantes por conta da preocupacao dos consumidores em relacdo ao
consumo de corantes artificiais. Porém, a substituicdo dos corantes artificiais por
naturais é desafiadora ja que corantes naturais sdo menos estaveis (RODRIGUEZ-
AMAYA, 2016).

Antocianinas sdo compostos naturalmente presentes em alimentos derivados
de plantas e altamente abundantes na dieta humana. Elas configuram uma das
maiores familias de pigmentos naturais no reino vegetal. Neste grupo, encontram-se

uma grande variedade de cores, percorrendo praticamente todo o espectro visivel,
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do laranja e vermelho até roxo e azul. As antocianinas sdo moléculas altamente
reativas, logo, sensiveis as reacfes de degradacdo. Oxigénio, temperatura, luz,
enzimas e pH estdo entre os fatores que podem afetar as antocianinas, e,
consequentemente, sua estabilidade e coloragdo. As antocianinas podem ser
degradadas por meio de varios processos que ocorrem durante a extracdo dos
pigmentos, o processamento de alimentos e a estocagem (FERNANDES et al.,
2014).

Carotenoides sédo pigmentos naturais metabolizados em plantas, algas e
bactérias fotossintéticas, estes pigmentos sdo responsaveis pela coloracdo amarela,
laranja e vermelha em varias frutas e vegetais (SAINI; NILE; PARK, 2015). Durante
varias fases do processamento de alimentos, a estrutura dos carotenoides pode ser
rompida, expondo o0s pigmentos a fatores adversos que podem acarretar suas
degradacdes. A estabilidade dos carotenoides varia amplamente durante os estagios
do processamento e estocagem, dependendo da estrutura de cada carotenoide,
temperatura ambiente, disponibilidade de oxigénio, exposicdo a luz, umidade,
atividade de agua e presenca de &cidos, metais e anti-oxidantes (PINHEIRO-
SANTANA et al., 1998).

Durante o processamento e/ou a estocagem, outro pigmento que pode sofrer
alteracdo de coloracdo é a betalaina. Betalainas sdo pigmentos heterociclicos
exclusivamente encontrados em plantas. Elas sdo subdivididas em betacianinas e
betaxantinas. As betalainas sdo relativamente mais estaveis na faixa de pH de 4,0 a
6,0 e temperaturas de estocagem de 4°C reduzem significativamente a perda deste
pigmento. Betalainas sdo utilizadas como corantes em alimentos congelados,
derivados de leite estocados em baixa temperatura e alimentos de curta vida-de-
prateleira. Devido a instabilidade das betalainas na presenca de luz, calor, pH alto,
contato com oxigénio e metais, estes pigmentos ndo sdo muito largamente utilizados
nos alimentos (KHAN; GIRIDHAR, 2014).

As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes nas plantas e
ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais. As clorofilas sao
pigmentos verdes que, devido a sua cor e propriedades fisico-quimicas, sdo também
usadas como aditivos para produtos alimenticios. Estes pigmentos sao

guimicamente instaveis e podem ser alterados ou destruidos facilmente, modificando
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a percepcao e a qualidade dos produtos. Em geral, as clorofilas sao relativamente
instaveis e sensiveis a luz, aquecimento, oxigénio e a degradacdo quimica. A
decomposicdo das clorofilas em alimentos processados inicia-se com o rompimento
de tecidos pelas forgas externas do processamento. Isto resulta em alteragbes
guimicas, enzimaticas e, possivelmente de expressao génica, que conduzem a uma

reducdo da concentracao de clorofilas (STREIT et al., 2005).

Outro pigmento que pode ser degradado ao longo da estocagem é a
mioglobina. A mioglobina é uma proteina responsavel pela coloracdo da carne. A
descoloracdo da carne compromete a sua aparéncia e € devida a conversdo da
oximioglobina em metamioglobina. A oxidacdo do atomo de ferro central é
responsavel pela descoloracdo, durante esta oxidacdo ocorre a mudanca do
vermelho da oximioglobina para o marrom da metamioglobina. Muitos fatores afetam
a oxidacdo da oximioglobina, incluindo pH, atividade redutora da metamioglobina,
pressdo parcial de oxigénio e oxidacao lipidica. Esta oxidacdo também é favorecida
por altas temperaturas (FAUSTMAN et al., 2010).

Reducéo na qualidade nutricional especificada no rétulo

Durante o processamento, armazenamento e manipulacdo dos alimentos,
ocorre diminuicdo do contetdo de vitaminas. Comparado com a perda de vitaminas
durante o processamento térmico, o armazenamento posterior costuma ter efeitos
pequenos, mas significativos sobre o contetdo de vitaminas (FENNEMA et al.,
2010).

A estocagem de alimentos afeta a quantidade de vitaminas presente no
produto. Vérios fatores influenciam na estabilidade de vitaminas, variando de
vitamina para vitamina, porém, os fatores mais importantes s&o calor, umidade,
oxigénio, pH e exposicao a luz (OTTAWAY, 2010).

O acido ascorbico (vitamina C) é amplamente usado na industria de
alimentos, tanto devido ao seu valor nutricional, quanto as suas contribuicoes
funcionais na qualidade do produto (TORALLES et al., 2008). E considerado que, se
0 acido ascorbico fica retido no alimento, outros nutrientes também ficam retidos.
Logo, o acido ascoérbico pode ser considerado como um indicador de qualidade

nutricional de alimentos. Acido ascorbico é conhecido por ser uma vitamina volatil
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que perde atividade devido a varios fatores, incluindo pH, conteddo de umidade,
oxigénio e temperatura (MARFIL; SANTOS; TELIS, 2008). A degradacdo do acido
ascorbico também ¢é afetada pela atividade de &gua (TIMOUMI; MIHOUBI,
ZAGROUBA, 2007) e oxidacao durante a estocagem (BACIGALUPI et al., 2016).

O termo genérico, folatos, se refere a um grupo de vitaminas B. Estas
vitaminas compartilham estrutura quimica similar e como sao vitaminas essenciais,
precisam ser obtidas através da ingestdo. Folatos sédo considerados sensiveis ao
calor, oxigénio, luz e pH baixo. A degradacdo ocorre durante a estocagem,
especialmente em casos de sucos, onde a faixa de pH baixo prevalece
(FROMMHERZ et al., 2014).

A vitamina E também é facilmente degradada durante a estocagem. Dentre
os fatores que afetam a estabilidade desta vitamina estédo luz, agua e calor (DO et
al., 2015).

Microrganismos também podem influenciar na qualidade nutricional dos
alimentos. Da mesma forma que microrganismos podem se multiplicar durante o
armazenamento do produto, outras mudancas na composi¢cdo do alimento podem
ocorrer. Esta deterioracdo pode levar o alimento a ser considerado inaceitavel pelo
consumidor, j& que sera considerado um alimento estragado e fora dos padrbes de
qualidade aceitaveis. Em outros casos, nutrientes essenciais podem ser reduzidos
abaixo do nivel esperado pelo consumidor. Esta reducdo de nutrientes deve ser
evitada, especialmente em casos de alimentos que sdo consumidos com o0 propdsito
de garantir a ingestdo adequada de um nutriente, como por exemplo, vitaminas.
Como os microrganismos podem reduzir a quantidade de nutrientes em um
alimento, eles afetam diretamente a qualidade nutricional do produto, interferindo na
correta informagéo presente no rotulo (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

As perdas de vitaminas séo variaveis de acordo com os produtos e ao longo
da cadeia produtiva. As etapas que mais contribuem para a ocorréncia destas
perdas sdo o processamento térmico e a estocagem. Medidas de controle simples,
como transporte em ambiente refrigerado; utilizacdo de equipamentos adequados ao
processamento; controle do tempo e temperatura de pasteurizacéo e esterilizagéo;
envase em embalagens assépticas e protegidas da luz e, sempre que possivel, com
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a utilizacdo de COgy; entre outras, podem minimizar as perdas nutricionais, com
énfase no conteudo de vitaminas (ABRANCHES et al., 2008).

Oxidagéao e hidrolise de Gorduras

O desenvolvimento de rancidez é um fator importante em alimentos que
contém gordura, e pode ocorrer através de diferentes mecanismos como, por
exemplo, reacdes lipoliticas/hidroliticas, reacdes oxidativas e reacdes de reversado
de sabor (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). A rancidez oxidativa pode ocorrer
pelos processos auto-oxidativo, fotoxidativo (oxidagdo fotossensibilizada) e
enzimatico. Estes mecanismos levam a formacdo de compostos que podem ser
desejaveis (cor, odor, sabor) ou indesejaveis (formacdo de compostos toxicos,
polimeros, compostos ciclicos) (QUEIROZ, 2006). A rancidez oxidativa, ou oxidagao
lipidica, € o tipo de degradacdo mais importante em gorduras e 6leos e esta
presente em diversos alimentos incluindo alimentos fritos, nozes, frutas secas,
carnes, leite em pé, café e margarina. Durante a rancidez oxidativa, o oxigénio ataca
gorduras insaturadas acarretando mudancas de cor, off-flavors e em certos casos
substancias toxicas. O oxigénio pode ser dissolvido entre o 6leo ou alimento,
podendo ficar também no headspace da embalagem, ou penetrar na embalagem
durante a estocagem. Para minimizar a oxidacdo de lipidios, deve-se evitar ao
maximo o contato do oxigénio com o alimento, para isso sao utilizadas embalagens
gue atuam como barreira de oxigénio (SINGH; ANDERSON, 2004).

A reacgdo espontanea do oxigénio atmosférico com os lipidios, conhecida
como auto-oxidacdo, € o processo mais comum que leva a deterioracdo oxidativa.
Esta reacdo é uma das causas mais comuns de deterioracdo da qualidade de
alimentos. Gorduras insaturadas sao oxidadas via auto-oxidacao de radicais livres,
um processo de reacdo em cadeia catalizado pelos produtos da reacao (VALERO;
CARRASCO; GARCIA-GIMENO, 2012).

Alimentos que contém gordura animal, como por exemplo, leite, podem sofrer
mudancas quimicas e fisicas causadas por lipolise. A lipdlise pode ser definida como
a hidrdlise enzimatica de gorduras pelas lipases. A acumulacdo dos produtos da

reacdo, especificamente acidos graxos livres, é responsavel pelo off-flavor,
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frequentemente referido como rancificacdo (VALERO; CARRASCO; GARCIA-
GIMENO, 2012).

A estabilizacdo da gordura é baseada no uso de métodos fisicos (controle
das condicdes de temperatura e luz durante a estocagem) e adicdo de antioxidantes.
Exemplos de conhecidos antioxidantes naturais sado acido ascorbico, vitamina E,
carotenoides e flavonoides. Os antioxidantes inibem a oxidacao lipidica agindo como
doadores de hidrogénio ou elétron e interferindo na reagdo em cadeia, ndo formando
nenhum componente radical (VALERO; CARRASCO; GARCIA-GIMENO, 2012).

Ganho e perda de umidade

Uma das principais causas de alteracdes fisicas deteriorantes em alimentos
€ a migracdo de umidade. Este fator pode ser observado em produtos frescos,
através da perda da umidade, e em produtos secos, que podem perder a crocancia
por absor¢cdo de umidade (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). Muitos produtos
alimenticios sdo negativamente afetados por mudancas de umidade que impactam
diretamente a vida-de-prateleira e a qualidade do produto. Ao perderem ou
ganharem umidade, os alimentos perdem a caracteristica de textura desejada. Por
exemplo, agucar mascavo se torna duro e forma grumos, uvas passas ficam duras,
cereais matinais perdem a textura crocante desejada e carnes conservadas se
tornam duras e secas. Além disso, muitas outras mudancas sdo afetadas por
variacbes de umidade. Alguns alimentos a base de grédos podem se tornar rangosos
mais rapidamente pela oxidacdo de radicais livres em baixas umidades, tornando-se
inaceitavel. Da mesma forma, alguns nutrientes instaveis como vitaminas e corantes
naturais, como a clorofila, sdo oxidados mais rapidamente quando estocados em
baixas umidades (ESSE; SAARI, 2004). O ganho de umidade por sua vez pode
ocasionar o desenvolvimento microbiano. Com o intuito de prevenir a perda ou
ganho de umidade, os produtos sédo geralmente embalados em filmes plasticos que
promovam uma barreira para o vapor d’agua. Desta forma, a quantidade correta de
agua fica retida no alimento (OSAWA et al., 2009).

Como citado anteriormente, a perda de umidade dos alimentos afeta a
crocancia dos mesmos. A mudanca de uma forma crocante para deformavel é

devida a transigao vitrea de um produto. A absor¢do de moléculas de agua aumenta



18

o volume livre na estrutura, que tem efeito de plastificacdo, aumentando assim a
flexibilidade e mobilidade das moléculas, resultando em um produto com textura
mole. Estas mudancas levam a reducdo da temperatura de transicdo vitrea do
alimento abaixo da temperatura ambiente, reduzindo a rigidez do material. Com um
conteudo de umidade baixo, o material parcialmente plastificado é capaz de
sustentar maior tensdo, logo, a forca de ruptura é alta. Em geral, com altos
contetdos de umidade, a deformacdo plastica prevalece e a dureza diminui,
resultando em uma textura mole (VALENZUELA; AGUILERA, 2015).

Escurecimento ndo enzimatico

A reacdo de Maillard é uma reacdo de escurecimento ndo enzimatico que
pode ocorrer em alimentos e em organismos vivos (SHIBAO; BASTOS, 2011). Essa
reacdo € induzida pelo calor ocorrendo entre acuUcares redutores e aminoacidos
(HELOU et al., 2016). A reacdo de Maillard é uma reagdo entre grupos amino e
componentes redutores. Em alimentos, os compostos amino sdo geralmente amino
acidos livres ou ligados em proteinas, enquanto que os agucares redutores sao 0s
compostos quimicos mais resistentes ao processamento e conservacao de
alimentos (HUANG et al., 2007).

Algumas substancias sado formadas com a reacdo de Maillard durante o
aguecimento térmico e/ou armazenamento prolongado de alimentos que contém
proteinas e acucares redutores. Estes compostos sdo biologicamente ativos e
podem resultar em beneficios a salde, por apresentarem atividade antioxidante e
antimutagénica. Por outro lado, o consumo destes produtos da reacdo de Maillard
pode interferir em processos nutricionais importantes, como diminuir a
biodisponibilidade de minerais e o valor biologico de proteinas (SHIBAO; BASTOS,
2011).

Embora a reacdo de Maillard seja induzida pelo calor, pesquisas tém
mostrado que agucares e aminoacidos mesmo quando estocados em temperatura
de refrigeracdo podem apresentar sinais de escurecimento ndo enzimatico, o que
mostra a relevancia da Reacédo de Maillard na vida-de-prateleira da grande maioria
dos produtos alimenticios (ARNOLDI, 2004).
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3.2. Prazo de Validade e Rotulagem

A rotulagem de produtos alimenticios pode facilitar a transferéncia de
informagdes do fabricante para o consumidor. Particularmente para alimentos
embalados que foram sujeitos a processamentos, tanto brandos como intensos, o
julgamento em relacdo a qualidade, seguranca e nutricdo se torna dificil sem o

fornecimento de informacdes corretas na rotulagem (VAN BOXSTAEL et al., 2014).

No Brasil, o 6rgdo que regulamenta a correta rotulagem dos alimentos é a
Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da RDC 259 de 20 de
setembro de 2002. Segundo a ANVISA, a ndo ser que um regulamento técnico
especifico determine o contrario, os rétulos dos alimentos devem fornecer

obrigatoriamente a informacao de prazo de validade (BRASIL, 2002).

De acordo com a RDC 259, nado é exigida a indicacdo de prazo de validade
apenas para: frutas e hortalicas frescas; vinhos, vinhos licorosos, vinhos
espumantes, vinhos aromatizados, vinhos de frutas e vinhos espumantes de frutas;
bebidas alcoodlicas que contenham 10% (v/v) ou mais de &lcool; produtos de
panificacdo e confeitaria que, pela natureza de conteudo, sejam em geral
consumidos dentro de 24 horas seguintes a sua fabricacdo; vinagre; acucar sélido;
produtos de confeitaria a base de acUcar, aromatizados e/ou coloridos; goma de
mascar; sal de qualidade alimentar, além de alimentos isentos por Regulamentos

Técnicos especificos.

O prazo de validade deve constar de pelo menos o dia e o0 més para
produtos que tenham prazo de validade n&o superior a trés meses ou 0 més e 0 ano
para produtos que tenham prazo de validade superior a trés meses. Pode-se
declarar o prazo de validade com diferentes expressodes, entre elas, “consumir antes

LA LI 11 LE 11

de”, “valido até”, “vence”, “consumir preferencialmente antes de”, etc.

Também deve ser claramente indicado na rotulagem as condi¢des especiais
para sua conservagdo, em uma legenda com caracteres bem legiveis, indicando as
precaucdes necessarias para manter suas caracteristicas normais. Devem ser
informadas as temperaturas maxima e minima para a conservacado do alimento. O
mesmo é aplicado para alimentos que podem se alterar depois de abertas suas

embalagens, utilizando-se a frase “apds aberto consumir em:...” e informando o
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tempo no qual o alimento se mantém aceitavel apés a abertura da embalagem
(BRASIL, 2002).

3.3. Padréao de Identidade e Qualidade (PIQ)

O Padréo de Identidade e Qualidade (PIQ) de um produto é o conjunto de
caracteristicas qualitativas e/ou quantitativas que define a qualidade aceitavel do
produto ou processo, para os fins a que se destina. Sendo assim, para ser
comercializado, um produto alimenticio deve atender aos parametros definidos no
PIQ, garantindo assim sua identidade e suas caracteristicas minimas de qualidade.
Dentre estes parametros estdo matéria gorda, umidade, densidade relativa, extrato
seco desengordurado, quantidade de proteinas, etc., de acordo com o tipo de
produto. A carga microbiana maxima também é regulada de acordo com cada
alimento (INMETRO, 2015). Segundo a Resolucdo 23 de 15 de Marco de 2000 da
ANVISA, todo alimento deve ser produzido de acordo com o Padréo de ldentidade e
Qualidade ou Regulamento Técnico (RT) e demais diretrizes estabelecidas,

aprovados pela autoridade competente.

3.4. Padrdes Microbioldgicos para Alimentos

No Brasil, a Resolucdo RDC n°12, de 02 de Janeiro de 2001, publicada pela
ANVISA estabelece os padrbes microbiolégicos e sanitarios para alimentos e
determina os critérios para a conclusao e interpretacdo dos resultados das analises

microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo humano.

Segundo esta Resolucdo, as metodologias para amostragem, colheita,
acondicionamento, transporte e analise microbiolégica de produtos alimenticios
devem obedecer ao disposto no Codex Alimentarius; “International Commission on
Microbiological Specifications for Foods” (I.C.M.S.F.); “Compendium of Methods for
the Microbiological Examination of Foods” e “Standard Methods for the Examination
of Dairy Products” da American Public Health Association (APHA); “Bacteriological
Analytical Manual” da Food an Drug Administration, editado por Association of
Official Analytical Chemists (FDA/AOAC), em suas ultimas edi¢cbes e ou revisdes,

assim como outras metodologias internacionalmente reconhecidas.
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A RDC 12/2001 estabelece padrbes para microrganismos patogénicos ou
para microrganismos indicadores de qualidade higiénico sanitaria, no entanto é
importante destacar que os padrdes microbiolégicos estabelecidos pela RDC 12 néo
sao suficientes para garantir a qualidade e seguranca dos alimentos. Portanto, para
cada alimento em que a vida de prateleira esta sendo determinada, € interessante
estabelecer os microrganismos que devem ser avaliados bem como o nivel maximo

para evitar a sua deterioragéo e surtos de origem alimentar.

3.5. Métodos de Estudo de Vida-de-Prateleira

Normalmente os estudos de vida de prateleira baseiam-se na realizacdo de
testes durante o periodo de validade esperado para o produto, de forma a avaliar a
manutencdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas, sensoriais e
nutricionais. No entanto, em certos casos, a vida-de-prateleira dos produtos é
bastante longa, assim, torna-se dificil para o produtor se basear no método usual de
estudo de vida-de-prateleira (testes realizados ao longo da estocagem). Portanto,
guando é necessario que se encontre respostas mais rapidas para a determinacao
de vida-de-prateleira, métodos rapidos precisam ser utilizados. Consequentemente,
procedimentos foram desenvolvidos para predizer ou estimar a vida-de-prateleira de
forma mais réapida. Apesar de estes métodos serem atraentes para o produtor
(alguns baseados em procedimentos acelerados e outros baseados em modelos
computacionais), eles devem ser utilizados com certa restricdo. Métodos acelerados
s6 podem ser utilizados quando existe uma relacdo entre comportamento de
estocagem em ambientes normais de armazenamento e condi¢cdes aceleradas. J&
as predicbes computacionais s6 podem ser utilizadas se o método ja foi validado
para alimentos (MAN, 2004).

METODO USUAL

O método mais comum para se determinar a vida-de-prateleira de um
produto alimenticio é realizando diferentes testes ao longo de um determinado
tempo em condicdes controladas que se assemelham aquelas que seréo
encontradas durante a estocagem, distribuicdo, exposicao a venda e tempo de uso

pelo consumidor. Como as condiclOes reais de estocagem sado dificeis de serem
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reproduzidas, é ideal que no momento das analises se considere as piores
condicbes que poderdo ser encontradas. Estas podem ser definidas como as
condicdes mais extremas nas quais o0 alimento ser4 submetido. Ao se fazer a
estocagem sobre estas condi¢cbes, tem-se como objetivo encontrar dados de vida-

de-prateleira com uma boa margem de seguranca (MAN, 2004).

TESTES ACELERADOS

Os fabricantes de alimentos enfrentam uma alta pressao para desenvolver
produtos novos em curtos espacos de tempo. Espera-se que a maioria destes
produtos apresente uma vida-de-prateleira de varias semanas ou até mesmo meses,
no entanto, o tempo para se determinar seus prazos de validade € de somente
alguns dias ou semanas (HOUGH; GARITTA; GOMEZ, 2006). Testes acelerados
sdo aplicaveis para qualquer processo de deterioracdo que apresente um modelo
cinético valido. Este processo pode ser bioguimico, quimico, microbiolégico ou fisico
(MAN, 2004). Testes acelerados sédo usados para se obter informacfes utilizando
altos niveis de variaveis que influenciam no processo, como por exemplo, umidade e
temperatura. Estas informacdes sao extrapoladas para se obter uma correta
estimativa de vida-de-prateleira em condi¢cdes normais de estocagem. Na maioria
das empresas, testes acelerados envolvem apenas uma Uunica condicdo. Por
exemplo, se um determinado produto apresenta vida-de-prateleira de 1 més a
temperatura de 40°C, ele devera durar 4 meses a temperatura de 20°C (temperatura
ambiente). Logo, assume-se que o fator de aceleramento de 20°C para 40°C é de 4.
Este valor é estimado baseando-se em dados previamente estabelecidos pela
literatura para produtos similares (HOUGH; GARITTA; GOMEZ, 2006). Apesar das
limitacbes e do fato de que as deterioragcbes sofridas pelos alimentos sao
geralmente mais complexas, muitos métodos acelerados de determinacéao de vida-

de-prateleira sdo baseados no modelo de Arrhenius (MAN, 2004).

MICROBIOLOGIA PREDITIVA

A microbiologia preditiva € considerada uma ferramenta baseada em
modelos matematicos capaz de predizer o crescimento e inativacdo microbiana em
alimentos. Estes modelos fazem a predicdo de crescimento dos microrganismos com

o tempo considerando as variagcdes nas condicdes ambientais como temperatura,
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pH, concentracdo de sais ou de inibidores, etc. Os modelos matematicos utilizados
em microbiologia preditiva s&do derivados de estudos quantitativos dos
microrganismos sob certas condigbes ambientais. Ou seja, esta ferramenta é
baseada em curvas experimentais de crescimento/inativacdo microbiana sob dadas
condicbes de temperatura, pH, concentracdo de nutrientes, concentracdo de sais,
presenca de inibidores etc. Com o conhecimento do crescimento de um dado
microrganismo sob diferentes condi¢cdes € possivel modelar a influéncia de cada
parametro ambiental sobre este crescimento (SANT'ANA; FRANCO, 2009). Com o
objetivo de garantir a seguranca microbioldgica e a qualidade dos alimentos, a
aplicacdo da microbiologia preditiva tem sido estimulada, jA que os modelos
preditivos podem ser usados para avaliar a vida-de-prateleira de um determinado
produto e a segurangca ou risco alimentar que este produto pode oferecer
(DANNENHAUER, 2010).
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4. PROPOSTA DE UM MANUAL PARA
DETERMINACAO DA VIDA-DE-PRATELEIRA DE
PRODUTOS ALIMENTICIOS

Para se realizar a determinacdo de vida-de-prateleira de um produto,
algumas etapas devem ser seguidas. Primeiramente € necessario que se faca a
identificacdo dos fatores que afetam a vida-de-prateleira do produto a ser estudado.
Depois de se identificar estes fatores é feito um planejamento do estudo antes de
partir para a etapa de realizacdo de testes, que incluem andlises sensoriais,
microbiolégicas e testes fisicos e quimicos. Por fim, é feita a determinacdo da vida-
de-prateleira e seu posterior monitoramento. A seguir sdo descritas cada uma destas
etapas. Na figura abaixo estdo apresentadas as etapas a serem seguidas para a

determinacao de vida-de-prateleira de produtos alimenticios.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Identificacdo dos Planejamento do Testes a serem
fatores que afetam estudo de vida-de- realizados.
a vida-de-prateleira. prateleira.

ETAPA 4 ETAPAS ETAPA 6

Realizacao dos Determinacao da Monitoramento.
ensaios. vida-de-prateleira

Figura 1- Esquema representativo das etapas de determinagao de vida-de-prateleira. FONTE: autora, 2015.



25

4.1 ETAPA 1 - IDENTIFICACAO DOS FATORES QUE
AFETAM A VIDA-DE-PRATELEIRA DO ALIMENTO

Muitos fatores afetam a vida-de-prateleira de um produto alimenticio, estes
podem ser classificados em fatores intrinsecos e extrinsecos. Os fatores intrinsecos
séo as propriedades do produto final, entre elas estdo atividade de 4gua (aw); valor
de pH, nutrientes; microflora natural e contagem de microrganismos sobreviventes;
bioquimica natural da formulacdo do produto (enzimas, reagentes quimicos); e uso
de conservantes. Os fatores intrinsecos sao influenciados por variaveis, como tipo
de matéria prima e qualidade, e pela formulagcdo do produto e estrutura. J& os
fatores extrinsecos sdo os que o produto final encontra a medida que ele se move
através da cadeia alimentar, incluindo variabilidade espacial de pressao; controle de
temperatura durante o armazenamento e distribuicdo; umidade relativa (UR),
exposicdo a luz e embalagem (ADITIVOS E INGREDIENTES, 2015). A figura 1
mostra um esquema sobre os fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam um
produto alimenticio podendo gerar diversos tipos de alteracdes durante sua

estocagem.
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Fatores extrinsecos
Umidade relativa
lluminacdo
Temperatura
Danos fisicos
Insetos e roedores
Embalagem

¥ ¥ ¥ ¥

PRODUTO

Fatores intrinsecos
pH e acidez

Potencial Redox
Atividade de agua
Qualidade microbiologica
Conservantes

ALTERACOES
A4

Multiplicacdo microbiana

Degradacao aparéncia, textura, odor e sabor

Perda de nutrientes

Troca de umidade

Escurecimento nao enzimatico

Figura 2 Esquema com fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam um produto alimenticio gerando
alteragdes durante o armazenamento. Fonte: autora, 2015.

FATORES EXTRINSECOS

Umidade relativa do ambiente

A umidade relativa é definida como a quantidade de agua presente no
ambiente que cerca um produto alimenticio, estando embalado ou néo. Ela é
calculada como a porcentagem de umidade requerida para saturar completamente o
ar atmosférico. Geralmente, ocorrem trocas de umidade entre produtos alimenticios
e 0 ar atmosférico até o momento em que o equilibrio € atingido (VALERO;
CARRASCO; GARCIA-GIMENO, 2012). Quando um alimento esta em contato direto
com o ar atmosférico, a umidade relativa do ambiente determina a umidade relativa

de equilibrio do alimento. Desta forma, a absorcdo ou perda de umidade, por um
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alimento, € determinada pelo gradiente entre a umidade relativa do ambiente e a
umidade relativa do produto (AZEREDO et al.,, 2012). Muitos produtos sao
amplamente afetados por mudancas de conteldo de umidade, o que impacta
diretamente a vida-de-prateleira destes. Alguns produtos perdem a caracteristica de
textura desejada quando expostos em um ambiente favoravel para perder ou ganhar
umidade. Além da mudanca de textura, podem ocorrer outras variacbes no produto
relacionadas com a umidade relativa. Por exemplo, produtos que tém como base
graos secos podem rancificar mais rapidamente por meio de oxidacdo de radicais
livres em ambientes de baixa umidade relativa. Nutrientes instaveis como vitaminas
e corantes naturais como clorofilas sdo oxidadas mais rapidamente quando
estocadas em baixa umidade relativa. Por outro lado, quando a umidade relativa é
elevada, a taxa de hidrélise enzimética € aumentada significativamente, assim como
0 escurecimento por reacdo de Maillard também é aumentado (ESSE; SAARI,
2004).

Exposicéo aluz

A iluminacao influencia na oxidacéo lipidica. Os hidroperéxidos lipidicos sao
encontrados em todos os alimentos que contém lipideos, sendo também
encontrados em alimentos quando estes sdo adicionados como auxiliar em
processamento e quando sdo produzidos por enzimas. Ao serem decompostos, 0S
hidroperoxidos produzem radicais adicionais, um fator que pode ser responsavel
pelo aumento da oxidag&o ocorrente em muitos alimentos. A luz ultra violeta (UV) e
a luz visivel podem promover a decomposi¢cdo de hidroperoxidos para produzir
radicais livres. Logo, embalagens que diminuem a exposicéo a luz podem atenuar a
velocidade da oxidagéo lipidica (FENNEMA et al., 2010).

A quantidade de luz também influencia na coloragdo da carne. Elementos
iniciadores da oxidac&o nos pigmentos carneos séo as varias formas de energia (luz
e calor) e os ions metélicos. Ambos produzem os radicais livres que interagem com
0s compostos do grupo heme (MARCHESI et al., 2006). A oxidacdo € uma das
maiores causas de deterioracdo da qualidade da carne. A carne se torna suscetivel
a oxidacdo devido a altas concentracdes de lipidios insaturados, pigmentos heme,

metais e outros agentes oxidantes presentes no musculo. A oxidagdo na carne se
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manifesta na forma de descoloracdo, desenvolvimento de sabor desagradavel,
formacdo de compostos toxicos e perda de nutrientes. Como consequéncia, registra-
se a reducado da vida-de-prateleira de produtos carneos expostos a luz (FALOWO;
FAYEMI; MUCHENJE, 2014). Uma alternativa para prevenir a descoloracdo nos
produtos carneos consiste em minimizar a quantidade de oxigénio e a intensidade

de luz que entra em contato com a superficie do produto (MARCHESI et al., 2006).

Outros pigmentos também sdo degradados pela luz. As clorofilas séo
suscetiveis a fotodegradacao, assim, estando presentes luz e oxigénio, as clorofilas
branqueiam irreversivelmente. Também € reconhecido que a luz acelera a
degradacdo das antocianinas. Este efeito tem sido demonstrado em diversos sucos
de frutas e em vinho tinto. A degradacao das betalainas também é influenciada pela
luz, pois esta acelera a oxidagéo destes pigmentos (FENNEMA et al., 2010; KHAN;
GIRIDHAR, 2014).

A iluminacéo durante a estocagem também afeta a degradacao de algumas
vitaminas. A riboflavina, também conhecida como vitamina B2, tem como
mecanismo tipico de degradacdo o fotoquimico, o qual gera dois produtos
biologicamente inativos, a lumiflavina e o lumicromo, bem como uma série de
radicais livres. A exposicdo de solucdes de riboflavina a luz visivel tem sido utilizada
h& muitos anos como técnica experimental de geracdo de radicais livres. A luz induz
sabor indesejado no leite, o que € mediado pela exposicdo a luz solar ou a luz
fluorescente, sendo um processo fotoquimico mediado pela riboflavina (FENNEMA

et al., 2010).

Temperatura de armazenamento

A temperatura é geralmente considerada um fator determinante em relacéo a
vida-de-prateleira, pois afeta consideravelmente a velocidade das reacdes que
ocorrem ap0s 0 processamento, durante o manuseio subsequente, distribuicdo e
estocagem (TAOUKIS; GIANNAKOUROU, 2004). Por exemplo, a oxidacdo de
alimentos ricos em lipidios, reacdes enzimaticas e degradacdo de carotenoides é
fortemente influenciada por esse fator (AZEREDO et al., 2012). De forma similar, a
temperatura também € o fator externo que mais afeta a multiplicacdo de

microrganismos. Em geral, quanto mais elevada maior sera a velocidade da
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multiplicacdo microbiana. Os microrganismos contribuem para a deterioracdo dos
alimentos resfriados e congelados, mesmo sob temperatura em que ndo podem se
desenvolver, afetando diretamente a vida-de-prateleira do produto (MANO, 2008).
Desta forma, a temperatura deve ser controlada por meio de condi¢cdes ambientais

impostas.

Danos fisicos

Danos fisicos sdo comuns durante a estocagem, principalmente, em frutas e
hortalicas. Alguns produtos s&o facilmente danificados, tais como morangos, cerejas,
amoras, etc. Nestes casos, 0s cuidados devem ser redobrados para que nao
ocorram danos mecanicos que possam afetar a integridade e aparéncia do produto.
Além da aparéncia, a integridade de frutas e hortalicas € fundamental para a
seguranca do alimento, uma vez que muitos nutrientes necessarios para o
desenvolvimento de patégenos estdo nas porcdes internas dos produtos e que estes

se tornam acessiveis apos os danos fisicos (CENCI, 2006).

Insetos e Roedores

A presenca de insetos e roedores pode por em risco a seguranca dos
alimentos, uma vez que estes podem ser vetores de microrganismos causadores de
doencas (EMBRAPA, 2005). Considerando isto, as legislacfes para alimentos, tais
como, a Resolucdo n°216, de 15 de setembro de 2004, que dispde sobre o0s
procedimentos de Boas Praticas para servi¢gos de alimentacdo; a Portaria n°326, de
30 de Julho de 1997, que estabelece as condi¢cdes higiénico-sanitarias e de Boas
praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de
Alimentos e a Portaria n° 368, de 04 de Setembro de 1997, que aprova o
Regulamento Técnico sobre as condi¢des Higiénico-sanitarias e de Boas Praticas de
fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de Alimentos

discorrem sobre a necessidade de controle de pragas nestes estabelecimentos.

Estas legislacdes estabelecem a necessidade de se implementar controles
integrados de vetores e pragas urbanas. Este controle € realizado por meio de um

sistema de acdes preventivas e corretivas que sdo destinadas a impedir a atracéo, o
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abrigo, 0 acesso e ou a proliferacdo de vetores e pragas urbanas que comprometam
a qualidade higiénico-sanitaria do alimento. Para isto, a edificacdo, as instalacdes,
0S equipamentos, os moveis e os utensilios devem ser livres de vetores e pragas
urbanas. Esta Resolucdo também estabelece que, caso as medidas de prevencéo
adotadas ndo sejam eficazes, deve ser empregado o controle quimico, executado
por empresa especializada, conforme legislacdo especifica, com produtos
desinfetantes regularizados pelo Ministério da Saude. Da mesma forma, o0s
estabelecimentos devem dispor de meios para armazenamento de lixos e materiais
nao comestiveis de modo a impedir o ingresso de pragas e evitar a contaminacgao
das matérias-primas, do alimento, da agua potavel, etc. A presenca de insetos e
roedores interfere negativamente na vida-de-prateleira dos alimentos por se tratarem
de vetores de microrganismos deteriorantes e patogénicos nos alimentos (BRASIL,
2004; BRASIL, 1997; BRASIL 2007).

Odores no ambiente de estocagem

Certos alimentos facilmente se impregnam e absorvem odores do ambiente,
geralmente produtos gordurosos, influenciando na qualidade do alimento
(RODRIGUES et al, 2010). Por exemplo, em presenca de odores desagradaveis
durante a estocagem, as frutas podem absorver estes odores levando o consumidor
a rejeitad-la, mesmo que a sua seguranca nao esteja comprometida (AMORIM, 2004).
Outro exemplo sdo os aldeidos resultantes da degradacdo de perdxidos formados
durante a auto-oxidacdo de Oleos e gorduras, a presenca destes aldeidos leva o
alimento a apresentar odores desagradaveis, sendo rejeitado pelo consumidor
(SILVA, 2011).

Como sabores e odores estranhos podem se desenvolver no alimento
durante a estocagem, uma alternativa para evitar este defeito € a utilizacdo de
embalagens ativas. Uma embalagem ativa pode incorporar compostos que
interagem com um grupo funcional presente em componentes de sabores estranhos.
Um exemplo seria a incorporacdo de certos acidos organicos, como acido citrico, ao
material de embalagem, para interagir com aminas resultantes de degradacao

proteica em pescados, neutralizando seu efeito de sabor (SILVA, 2011).
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Embalagem

A embalagem é fundamental para a preservacao da qualidade dos alimentos,
tanto frescos quanto processados. Das varias fun¢des da embalagem incluem-se:
prevencado de deterioracdo e contaminacao, preservacao da qualidade do alimento,
protecdo fisica, informacéo do produto, trazer conveniéncia e facilitar o transporte e
distribuicdo (WANI; SINGH; LANGOWSKI, 2014).

Em certos produtos € recomendavel a utilizacdo de tecnologias especiais na
embalagem, sendo uma delas o vacuo. Ela se baseia no principio de excluir o
oxigénio para prevenir a oxidagao dos alimentos, como por exemplo nozes, cerveja,
chocolates, gorduras, Oleos, produtos fritos, etc (WANI; SINGH; LANGOWSKI,
2014). Esta embalagem também é usada para inibir microrganismos deteriorantes
que necessitam de oxigénio para sua multiplicacdo. A embalagem a vacuo € definida
como um produto colocado em uma embalagem plastica que apresenta baixa
permeabilidade ao oxigénio e aplicado sistema de vacuo, onde a totalidade do
oxigénio é retirada da embalagem. Imediatamente a embalagem é selada. Em
atmosferas com pouca presenca de oxigénio, a multiplicacdo de bactérias aerébicas
deteriorantes € prevenido e a microflora € modificada para bactérias tolerantes ao
CO,, que apresentam multiplicacdo bastante lenta. Assim, o tempo de vida-de-
prateleira dos produtos embalados a vacuo pode ser amplamente aumentado
(MILLS; DONNISON; BRIGHTWELL, 2014).

Embalagens com atmosfera modificada também s&o bastante utilizadas. Esta
tecnologia utiliza determinada composicao de gases no interior da embalagem que
se difere da composicdo da atmosfera ambiente, com o objetivo de preservar o
produto por um tempo mais longo (WANI; SINGH; LANGOWSKI, 2014). Esta
tecnologia utiliza a combinacéo de efeitos inibitdrios como baixos niveis de oxigénio
e elevados niveis de diéxido de carbono para inibir a deterioracdo microbiana. Os
trés gases mais utilizados sédo oxigénio (O,), nitrogénio (N;) e diéxido de carbono
(CO,). O nitrogénio é um gas inerte e sem gosto e apresenta pouca ou nenhuma
atividade antimicrobiana. Por causa da sua baixa solubilidade em agua, a presenca
de N, em embalagens modificadas pode prevenir as mesmas de colapsarem em

produtos que absorvem CO,. O gas mais importante da mistura é o CO,, por conta
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de suas caracteristicas bacteriostaticas e fungiostaticas. O efeito de preservacao
varia com a concentracdo, temperatura de armazenamento, microrganismo e
atividade de agua do meio. As embalagens com atmosfera modificada tém sido
utilizadas para estender a vida-de-prateleira de diversos produtos como carne,

peixe, amendoins, arroz e produtos de confeitaria (GUYNOT et al., 2003).

Embalagens ativas também tém sido utilizadas, mais atualmente pela
industria alimenticia. Esta tecnologia se baseia no conceito de incorporacdo de
determinados componentes no sistema da embalagem que liberam ou absorvem
substancias para o/do alimento embalado ou para o/do ambiente a sua volta com o
objetivo de manter a qualidade e prolongar a vida-de-prateleira do produto (REALINI;
MARCOS, 2014). Estas embalagens ativas, que ndo cumprem apenas o papel de
recipiente do alimento, podem também oferecer solucfes para aumentar a vida-de-
prateleira por executarem o papel funcional de aditivos no alimento. Muitos estudos
ja mostraram, por exemplo, que embalagens ativas antioxidantes se utilizam da
migracdo de um componente ativo da embalagem para o produto. Um exemplo sé&o
antioxidantes comuns, incluindo o butil-hidroxi-anisol (BHA) e o butil-hidroxi-tolueno
(BHT), adicionados em polietileno de baixa densidade para preservar a cor de
carnes por migracdo destes compostos da embalagem para a superficie da carne

fresca (OGIWARA et al, 2015), aumentando, assim, a vida-de-prateleira da mesma.

FATORES INTRINSECOS

Qualidade microbioldgica

A qualidade microbiolégica dos alimentos estd condicionada, primeiro, a
guantidade e ao tipo de microrganismos inicialmente presentes (contaminagao
inicial) e depois a multiplicacdo destes no alimento. A qualidade das matérias-primas
e a higiene (de ambientes, manipuladores e superficies) representam a
contaminagao inicial. O tipo de alimento e as condigbes ambientais regulam a
multiplicacdo (HOFFMAN, 2001). A qualidade microbiolégica de alimentos crus que
entram na indastria representa uma fonte em potencial de contaminagdo microbiana.

A multiplicacdo de patdégenos e deteriorantes sera afetada pelo nivel inicial de
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contaminacdo e pela eficacia do processamento utilizado em eliminar estes
microrganismos do alimento. Quando o alimento apresenta alto nivel de
contaminacgdo inicial, menos tempo sera necessario para que bactérias patogénicas
alcancem um certo nivel de deterioracdo minima, o que afeta diretamente a vida-de-
prateleira, reduzindo o seu tempo (VALERO; CARRASCO; GARCIA-GIMENO,
2012).

Um alimento de melhor qualidade em termos de contaminagéo
microbiologica pode ser alcancado realizando-se um controle de fornecedores mais
rigido. Com matérias-primas de boa qualidade, operacdes de processamento
adequadas para o produto, e corretas condicfes de estocagem a vida-de-prateleira
dos alimentos pode ser estendida consideravelmente (VALERO; CARRASCO;
GARCIA-GIMENO, 2012).

Atividade de agua

A 4agua presente nos alimentos pode apresentar-se na forma de molécula
livre ou ligada ao substrato. A atividade de 4gua (aw) é uma medida que possibilita
avaliar a disponibilidade de agua livre que é suscetivel a diversas rea¢des, sendo
que o teor de umidade € uma medida meramente quantitativa, medindo o percentual
em peso, de toda a agua presente no alimento, tanto livre quanto ligada (GARCIA,
2004).

Assim, a atividade de 4gua é a quantidade de agua livre que ndo se encontra
comprometida com as moléculas constituintes do produto, que esta disponivel para
as reaco0es fisicas, quimicas e biologicas, tornando-se o principal responséavel pela
deterioracdo dos alimentos. A agua ligada interage diretamente com as moléculas
constituintes do alimento, ndo podendo ser removida ou utilizada para qualquer tipo
de reacéo (GARCIA, 2004).

O valor de aw tem grande importancia na area de tecnologia de alimentos,
permitindo avaliar a suscetibilidade de deterioracdo dos alimentos e,
consequentemente, a vida-de-prateleira do produto. A andlise de atividade de agua
fornece valores que permitem maior controle de microrganismos na matéria-prima e

produtos industrializados (GARCIA, 2004). A tabela 1 mostra os valores minimos de
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aw necessarios para a multiplicacdo de diversos microrganismos importantes em

alimentos.

Tabela 1 - Valor minimo aproximado de a, para a multiplicacdo de

microrganismos importantes em alimentos.

Organismos aw

Grupos

Maioria das bactérias 0,9
Maioria das leveduras 0,88
Maioria dos mofos 0,80
Organismos especificos

Clostridium botulinum, tipo E 0,97
Pseudomonas spp. 0,97
Acinetobacter spp. 0,96
Escherichia coli 0,96
Enterobacter aerogenes 0,95
Bacillus subtilis 0,95
Clostridium botulinum, tipos Ae B 0,94
Candida utilis 0,94
Vibrio parahaemolyticus 0,94
Clostridium perfringens 0,93
Salmonella sp. 0,92
Staphylococcus aureus 0,86

Fonte: GARCIA (2004) e JAY (2005).

pH e acidez

O pH mede a concentragdo de H* de um alimento ou solucdo. Quanto mais

elevada a concentracdo de H* (carater acido), menor € o pH. Assim, o pH tem menor

valor em alimentos &cidos. O pH varia de 0 a 14, sendo 7 o valor que expressa a

neutralidade (HOFFMANN, 2001). A maioria dos microrganismos cresce melhor com

valores de pH em torno de 7,0, apesar de alguns poucos crescerem em pH abaixo
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de 4,0. As bactérias tendem a ser mais exigentes em termos de pH do que os
bolores e as leveduras, sendo as bactérias patogénicas ainda mais exigentes (JAY,
2005). Um método de preservacdo amplamente usado consiste no aumento da
acidez dos alimentos, tanto por processos de fermentagdo quanto por adicdo de
acidos fracos. Os microrganismos apresentam pH 6timo, minimo e maximo para a
multiplicacdo em alimentos, por exemplo, bactérias normalmente se multiplicam mais
rapidamente entre as faixas de pH de 6,0 - 8,0; leveduras entre 4,5 — 6,0 e bolores
entre 3,5 — 4,0 (VALERO; CARRASCO; GARCIA-GIMENO, 2012).

Uma caracteristica importante em um alimento & a sua capacidade
tamponante, ou seja, sua habilidade de resistir as mudancas de pH. Alimentos que
apresentam baixa capacidade tamponante irdo sofrer mudangas de pH rapidamente
em resposta a compostos acidos ou alcalinos produzidos por microrganismos,
enquanto que alimentos com alta capacidade tamponante sdo mais resistentes a
estas mudancas (VALERO; CARRASCO; GARCIA-GIMENO, 2012).

Ao se realizar o controle de crescimento de microrganismos por meio da
acidez, o pH = 4,5 é muito importante, pois abaixo desse valor ndo ha o
desenvolvimento de Clostridium botulinum bem como, de forma geral, das bactérias
patogénicas (HOFFMANN, 2001). Assim sendo, o pH do alimento cumpre um
importante papel na duracdo da vida-de-prateleira dos alimentos, ja que um produto
com faixa de pH favoravel para crescimento de microrganismos deteriorantes ou

patogénicos tera a sua vida-de-prateleira bastante reduzida.

A tabela 2 mostra a faixa de pH em que alguns microrganismos importantes

em alimentos sdo capazes de crescer.
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Tabela 2 - Faixa aproximada de pH de crescimento de alguns microrganismos
encontrados em alimentos.

Microrganismos Faixa de pH
Mofos 0,7-11,0
Leveduras 16-8,3
Salmonella spp. 3,8-94
Acetobacter spp. 4,0-9,0
Listeria monocytogenes 4,3-9,7
Yersinia enterocolitica 45-9,0
Escherichia coli 4,4-9,0
Clostridium botulinum 45-8,2
Bacillus cereus 50-9,2
Campylobacter spp. 50-9,0
Shigella spp. 50-9,0
Vibrio parahaemolyticus 50-11,0
Vibrio cholerae 50-94
Clostridium perfringens 50-8,2
Staphylococcus aureus 4,0-9,8

Fonte: JAY (2005) e HOFFMANN (2001)

Potencial redox

O potencial de reducéo de oxigénio (Ep) significa a facilidade com que um
determinado alimento ganha ou perde elétrons sendo medido em milivolts (JAY,
2005). O potencial de oxi-reducdo pode ser afetado por uma série de compostos
sendo 0 oxigénio o fator que mais contribui para o aumento do potencial redox de
um alimento (HOFFMANN, 2001). O valor de En no qual microrganismos se
multiplicam determina o quanto eles necessitam de oxigénio. De acordo com o valor
de E;, microrganismos sao classificados entre os seguintes grupos: aerébios (+500 a
+300mV), anaerdbios (+100 a -250mV), anaerdbios facultativos (+300 a -100mV).
Os valores de potencial redox sédo altamente variaveis dependendo do pH do
alimento, multiplicagcdo microbiana, condicdes de embalagem, pressédo parcial de
oxigénio no ambiente de estocagem e ingredientes (VALERO; CARRASCO;
GARCIA-GIMENO, 2012). Desta forma, o potencial redox é um fator muito
importante a ser utilizado na preservacao dos alimentos. Ele determina quais tipos
de microrganismos irdo se desenvolver em determinados tipos de alimentos,

dependendo da quantidade de oxigénio disponivel (HORVATH, 2011). Com o
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conhecimento dos provaveis microrganismos possiveis de se multiplicarem em um
produto, pode se avaliar de forma mais precisa a vida-de-prateleira do produto,

assim como as condi¢des de estocagem mais adequadas.
Presenca de Conservantes

Conservantes quimicos (ou agentes antimicrobianos) sao aditivos que
impedem ou retardam as alteracbes provocadas por microrganismos. A acao
antimicrobiana dos conservantes € baseada na acdo sobre um ou mais dos
seguintes componentes ou atividades: DNA, membrana plasmatica, parede celular,
sintese proteica, atividade enzimatica e transporte de nutrientes. A classe de
antimicrobianos mais utilizada € a dos acidos organicos e seus sais, porém outras
classes também sdo amplamente utilizadas como sulfitos e nitritos e nitratos
(AZEREDO et al., 2012).

Acidos Organicos

Os acidos organicos séao tipicos do metabolismo microbiano. Todos os acidos
organicos ocorrem naturalmente numa variedade de substratos de origem vegetal e
animal e podem, portanto, estar presentes como componentes de alimentos devido
a processos metabdlicos bioquimicos, hidrélise, multiplicacdo bacteriana, ou pela
adicao direta ou indireta aos produtos. Sendo comum no controle de patdgenos de

origem alimentar numa diversidade de produtos alimenticios (MOURA, 2011).

Os acidos organicos séo eficazes como conservantes de alimentos, pois
além de apresentarem atividades antimicrobianas inibitérias, eles agem como
acidulantes e assim reduzem a multiplicagdo bacteriana através da reducdo do pH
dos alimentos (MOURA, 2011).

Sulfitos

Sulfitos sdo amplamente utilizados como conservantes de amplo espectro
para a prevencdo de degradacdo microbiana e reagfes de escurecimento de varios
produtos alimenticios. A acdo do sulfito estd basicamente ligada a suas
propriedades redutoras, agindo como uma defesa antioxidante minimizando a
degradacéo de alimentos e bebidas armazenados em exposi¢cao ao ar (ISAAC et al.,
2006).



38

Sulfitos sé@o utilizados em carnes processadas, Vvinhos, cervejas,
refrigerantes, sucos de frutas, geleias, frutas secas e produtos processados nos
quais a rancidez de gorduras precisa ser prevenida. A concentracao de sulfito pode
variar consideravelmente de um produto para o outro e ir4 depender da natureza do

produto e do processamento subsequente (ISAAC et al., 2006).
Nitritos e Nitratos

Nitrito e nitrato sdo sais de cura adicionados nos alimentos como
conservantes. O nitrito apresenta atividade antimicrobiana, principalmente
relacionada com a inibicdo da multiplicacdo de Clostridium botulinum e producéo de
suas toxinas. O nitrito também influencia na formacédo de cor e sabor de carnes
curadas e contribui na estabilidade oxidativa de lipidios (HOSPITAL et al., 2015). A
cura € uma técnica de conservacdo amplamente usada para prolongar a vida-de-
prateleira de produtos alimenticios. O nitrato é utilizado em longos processos de
cura para agir como fonte de nitrito pela acdo de enzimas nitrato redutase. O uso de
nitrato também é interessante por melhorar a formacgéo de sabor quando comparado
com nitrito (MARCO; NAVARRO; FLORES, 2006). Um exemplo onde o conservante
nitrito € amplamente utilizado, e muitas vezes considerado indispensavel, € em
produtos carneos. Ele pode promover a formacdo de cor, retardar a oxidagéo
lipidica, inibir o crescimento de bactérias patogénicas e fornecer ao produto o sabor
tipico de carne curada (WANG et al., 2015). Estas caracteristicas do nitrito afetam
diretamente a vida-de-prateleira de produtos alimenticios, jA que o desenvolvimento

de bactérias patogénicas e a oxidacao lipidica sdo evitados.

Quantidade de nutrientes

A quantidade de nutrientes presente em um alimento ira influenciar na
multiplicagdo de microrganismos no mesmo. Para um bom crescimento, os
microrganismos presentes nos alimentos necessitam de: agua, fonte de energia,
fonte de nitrogénio, vitaminas e minerais. Os bolores sdo os que possuem as
menores necessidades, seguidos pelas leveduras, pelas bactérias Gram-negativas e
pelas Gram-positivas (JAY, 2005). Microrganismos sao capazes de utilizar diversos
substratos como fonte de energia: fontes de carbono (polissacarideos), fontes de
nitrogénio (aminodacidos, nucleotideos, peptideos e proteinas), fontes de vitaminas
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(presentes na maioria dos alimentos) e fontes de sais minerais (ndo sao limitantes
em alimentos). A guantidade de nutrientes pode ser um fator limitante para o
desenvolvimento de microrganismos, por exemplo, frutas pobres em vitaminas do
complexo B desfavorecem a multiplicacdo de algumas bactérias (HOFFMANN,
2001). Desta forma, a vida-de-prateleira dos alimentos é afetada diretamente pela
guantidade de nutrientes presente no produto, fazendo com que determinados

microrganismos patogénicos tenham sua multiplicacéo facilitada ou nao.

4.2 ETAPA 2 - PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE VIDA-DE-
PRATELEIRA

Alguns pontos devem ser considerados ao se planejar o estudo de vida-de-

prateleira, tais como:

1-  Quais testes devem ser realizados;

2-  Qual serd a duracdo do estudo e com que frequéncia as amostras
serdo analisadas. E sugerido que sejam retiradas amostras no inicio da vida-de-
prateleira, no momento em que foi determinado previamente como o “momento final”
e em trés pontos entre eles. Outra amostra deve ser realizada além do ponto final
alvo para confirmar o prazo final definido;

3- Quantas amostras serdo necessarias para cada teste. Ao menos
triplicatas devem ser realizadas para cada teste;

4- Quantas amostras serdo necessarias ao total do estudo de vida-de-
prateleira;

5- Em que momento o estudo serda realizado. Idealmente ele deve ocorrer
em uma estacdo do ano com maior probabilidade de surgimento de problemas,
geralmente, no verdo. O estudo deve ser feito mais de uma vez para que se leve em
conta a variabilidade do produto e suas matérias-primas. E necessario que se
escolha o pior cenario possivel para a realizacdo dos testes, assim 0 prazo de vida-
de-prateleira estipulado podera ser considerado seguro em quaisquer outras
circunstancias.

De forma geral, pode-se considerar 0os seguintes protocolos para se fazer o

planejamento do estudo de vida-de-prateleira:
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Produtos com curta vida-de-prateleira: No caso de alimentos refrigerados

com vida-de-prateleira de até uma semana (como por exemplo, refeicdes prontas

para consumo), amostras podem ser analisadas diariamente (MAN, 2002).

Produtos com média vida-de-prateleira: Para produtos com vida-de-prateleira

de até trés semanas (por exemplo, bolos e massas), amostras podem ser coletadas
e analisadas nos dias 0, 7, 14, 19, 21 e 25 (MAN, 2002).

Produtos com longa vida-de-prateleira: No caso de produtos com vida-de-

prateleira de até um ano (como por exemplo, cereais matinais e alimentos
processados termicamente), amostras podem ser coletadas e analisadas em
intervalos mensais, ou nos meses 0, 1, 2, 3, 6, 12 e 18. A frequéncia correta ira
depender de cada produto (MAN, 2002).

E importante que o produto, seu processamento e sua embalagem sejam
sempre 0s mesmos. Devem ser mantidos registros escritos dos testes ao longo de
toda a vida-de-prateleira (NZFSA, 2005).

4.3 ETAPA 3 -TESTES A SEREM REALIZADOS

Testes adequados devem ser selecionados para determinar a seguranca e a
qualidade do produto. Em geral, testes de vida-de-prateleira podem ser divididos em
quatro categorias e serem realizadas na seguinte ordem: analises quimicas, fisicas,

microbioldgicas e sensoriais.

ANALISE SENSORIAL

Através da analise sensorial € possivel avaliar a aceitacdo de um produto,
mudancas na matéria-prima, nos processos de fabricacdo ou avaliar sua preferéncia
em relacdo a outros. Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas o
conceito de analise sensorial é: Disciplina cientifica usada para evocar, medir,
analisar e interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como
sao percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicdao (TEODORO,
2013).

A avaliacdo sensorial avalia caracteristicas do produto como cheiro,

aparéncia, sabor e textura. Esta avaliacdo pode ser utilizada para monitorar e
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registrar mudancas que ocorrem ao longo do tempo, logo, testes sensoriais sao
essenciais para a determinacdo da vida-de-prateleira de alimentos. O alimento deve
ser avaliado sob as condi¢cdes nas quais ele é estocado e consumido (NZFSA,
2005).

Idealmente, avaliagcbes sensoriais devem ser realizadas por pessoas
treinadas usando métodos de avaliacdo reconhecidos. O produto também deve ser
testado em relacdo a sua seguranca microbiolégica antes das avaliacfes sensoriais
(NZFSA, 2005).

As técnicas que determinam as caracteristicas sensoriais de um produto
podem ser consideradas descritivas ou discriminativas. Testes discriminativos
respondem a uma pergunta do tipo “Os dois ou mais produtos sdo similares ou
diferentes?” (CIVILLE, OFTEDAL, 2012). Os testes discriminativos sdo também
chamados de testes de diferenca. Sdo métodos que estabelecem diferenciacdo
qualitativa e/ou quantitativa entre amostras. S&o utilizados no controle de qualidade,
desenvolvimento de produtos e para testar a sensibilidade dos provadores
(TEODORO, 2013). Por exemplo, se o objetivo do teste for reduzir a quantidade de
sédio sem afetar as propriedades sensoriais, o método a ser utilizado € o
discriminativo. Estes testes podem, da mesma forma, ser utilizados para avaliar se
determinada caracteristica, como por exemplo crocancia de um produto no inicio da
sua vida-de-prateleira difere do produto no decorrer ou no final da vida-de-prateleira.
Os testes discriminativos mais utilizados séo teste triangular, duo-trio e comparacéo
pareada. Na industria, estes testes sdo usados para se realizar a substituicdo de um
ingrediente de forma a ndo se modificar as caracteristicas sensoriais do produto
(CIVILLE; OFTEDAL, 2012).

Ja as andlises descritivas requerem avaliadores mais treinados. Estas
analises avaliam os aspectos sensoriais qualitativos e quantitativos do produto.
Entre os aspectos qualitativos estdo aparéncia, aroma, sabor e textura, que séo
considerados atributos. Os aspectos quantitativos medem a intensidade de cada um
dos atributos citados anteriormente (CIVILLE; OFTEDAL, 2012). As amostras devem
ser nomeadas por um numero de trés digitos aleatérios. Os testes mais utilizados
sao o perfil de sabor, perfil de textura, analise descritiva quantitativa e o de tempo-
intensidade (TEODORO, 2013).
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Também sao utilizados métodos afetivos. Entre eles estdo testes de
aceitacao e teste de preferéncia. O teste de aceitacéo € utilizado quando o objetivo é
analisar a preferéncia do provador entre dois ou mais produtos (CIVILLE; OFTEDAL,
2012).

Para se planejar a analise sensorial de um produto mais especificamente,
pode-se seguir como guia as normas da Organizacdo Internacional de
Padronizacao, especificamente a ISO 6658 de 2014. Esta ISO introduz um guia
geral sobre analise sensorial, descrevendo os tipos de ensaios a serem feitos em
analises de alimentos e inclui informacdes a respeito das técnicas a serem usadas

para a analise estatistica dos resultados.

Todas as normas podem ser encontradas em portugués no site da ABNT
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas) no endere¢co www.abntcatalogo.com.br

De forma geral, cinco aspectos devem ser considerados ao se planejar um
teste de andlise sensorial: avaliadores, local de teste, amostras, analises estatisticas

e método de anéalise sensorial.
Avaliadores

Primeiramente deve-se considerar se os avaliadores do teste sdo treinados
ou se sao consumidores nao treinados (CIVILLE, OFTEDAL, 2012). Os avaliadores
treinados sdo aqueles que possuem boa habilidade para perceber algumas
propriedades sensoriais, e que receberam uma base tedrica e pratica. Estes devem
realizar provas sensoriais com certa periodicidade. Ja os consumidores sao pessoas
selecionadas aleatoriamente, mas devem consumir regularmente o produto testado.
Este tipo de avaliador é empregado somente em provas afetivas e é necessario em
grande numero (TEIXEIRA, 2009). Ao se fazer testes com consumidores, é
importante decidir a populagcdo na qual o estudo sera focado. Os avaliadores
testados devem ser representativos da populacdo a qual o produto é intencionado.
Produtos que sdo consumidos universalmente devem ser testados em uma
populacdo geral, sem restricbes de idade, sexo e marca. Entretanto, no caso de
produtos de “nicho”, é necessario que se recrute individuos em particular, que sejam

compativeis com o publico alvo do produto em questédo (CIVILLE, OFTEDAL, 2012).
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A selecao, treinamento e monitoramento dos avaliadores selecionados para
a andlise sensorial pode ser feita seguindo a ISO 8586 de 2012. Esta norma
especifica os critérios para selecdo de avaliadores e o0s procedimentos de

treinamento dos avaliadores.
Local de teste

Outro aspecto a ser considerado € o local onde ocorrerdo as analises
sensoriais. O local das andlises deve possuir cabines preferencialmente individuais,
com espaco para acomodar as amostras e o avaliador. A iluminagdo da cabine deve
ser feita com luz natural ou com luz fluorescente. Em certos casos pode-se utilizar
lampadas coloridas para mascarar a cor de certas amostras ou homogeneiza-las. As
cabines devem ser isoladas de barulhos e de locais movimentados, ficando
separadas de odores que possam influenciar o avaliador. A temperatura ideal para o
local dos testes é de 22°C e com umidade relativa do ar entre 50 e 55%. As paredes
devem ser brancas ou de cores neutras, as amostras devem ser preparadas em
local que ndo seja visivel para os avaliadores (TEIXEIRA, 2009). Os principais
requisitos necessarios para se montar uma sala de ensaio de analises sensoriais
estdo descritos na ISO 8589 de 2007.

Produtos alimenticios podem ser testados de forma efetiva em ambientes
controlados, no entanto, em certo ponto da avaliacdo sensorial, seria preferivel que
0 produtor testasse as opcdes de produto final com consumidores tanto em
ambiente controlado como no ambiente doméstico para que um contexto real de uso
também seja contemplado (CIVILLE, OFTEDAL, 2012).

Amostras

A preparacdo das amostras deve seguir sempre as mesmas etapas para
garantir a homogeneidade. Assim, um protocolo de preparacdo bem detalhado deve
ser utilizado. No caso do produto apresentar instrucbes de preparacdo na
embalagem, estas instrugbes devem ser seguidas rigorosamente (CIVILLE,
OFTEDAL, 2012). As amostras devem ser apresentadas em recipientes adequados,
uniformes, limpos, sem odores ou sabores residuais e em tamanho adequado. Para

liguidos usa-se acgo inox, vidro e plasticos, sendo que para bebidas quentes se pode
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utilizar ceramicas. Para alimentos sélidos se pode utilizar pratos ou pires de papel,
plastico ou vidro, além de folha de aluminio. Para que os avaliadores ndo sejam
influenciados, as amostras devem ser devidamente preparadas antes de serem
apresentadas para a andlise. Para a adequada percep¢do do tato pelo analista, o
tamanho da amostra deve ser suficiente para ser mordido e movimentado na boca.
Alguns alimentos como requeijao, manteiga e margarina necessitam da utilizacdo de

veiculos como biscoitos neutros ou paes (TEIXEIRA, 2009).
Andlises Estatisticas

A avaliacdo sensorial reune informacdes que sdo tratadas, analisadas e
convertidas em resultados. As técnicas de andlises de dados dependem fortemente
de estatisticas. Em geral, as técnicas basicas como Andlise de Variancia e qui-
quadrado sdo muitas vezes suficientes para determinar diferencas simples e fazer
recomendacdes para testes de consumo quantitativos. Conforme mais amostras e
atributos séo testados, técnicas mais complexas de analises de dados multivariada
tornam-se necessarias para resumir as informacdes de forma que os resultados
facam sentido no estudo. E importante lembrar que técnicas de analises estatisticas
sao ferramentas para analisar os dados, porém € de responsabilidade do analisador

interpreta-los e gerar respostas significativas ao estudo (CIVILLE, OFTEDAL, 2012).
Métodos Sensoriais

Geralmente, os objetivos do projeto determinam qual método sensorial
utilizar. Cada estudo deve ter sua metodologia baseada no objetivo, na técnica e nas
amostras. Em certos casos pode-se utilizar analises descritivas e combinacdes de
técnicas qualitativas e descritivas (CIVILLE, OFTEDAL, 2012). No quadro abaixo

encontram-se algumas normas para realizacao de testes de analises sensoriais.
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ISO Método
5495 Teste de Comparacao Pareada
4120 Teste Triangular
10399 Teste Duo — Trio
6564 Método do perfil de sabores

Figura 3 Métodos para realizacao de analise sensorial e suas respectivas normas ISO. Fonte: autora, 2015.

E importante ressaltar que muitas empresas ndo possuem local adequado
para analise sensorial, avaliadores treinados e pessoal técnico para realizar as
andlises estatisticas necesséarias. Desta forma, recomenda-se que a empresa

contrate laboratdrios terceirizados para a realizacdo dos testes.

ANALISE MICROBIOLOGICA

A analise microbiolégica realizada para verificar quais e quantos
microrganismos estdo presentes é fundamental para se conhecer as condi¢cdes de
higiene em que o alimento foi preparado, os riscos que o alimento pode oferecer a

saude do consumidor e qual sera a sua vida-de-prateleira (SILVA, 2002).

Estes testes podem ser feitos para estimar mudancas no namero e tipo de
organismos deteriorantes (leveduras, bolores e bactérias) e patogénicos que se
desenvolvem ao longo do tempo (NZFSA, 2005). O alimento € quem determina qual
0 microrganismo é capaz ou incapaz de se desenvolver. Conhecendo-se as
caracteristicas do alimento, podemos predizer a flora microbiana que nele podera se

multiplicar (CUNHA, 2006).

Os testes necessarios irdo depender de cada produto em particular. Padrbes
microbiolégicos determinam os tipos de organismos e quantidades que podem ser
consideradas aceitaveis ou ndo em um produto alimenticio. No Brasil, os padrdes
microbioldgicos e sanitarios estdo determinados pela Resolugdo RDC n°12, de 02 de
Janeiro de 2001, como descrito anteriormente no item 3.4. A qualidade

microbiolégica do alimento esta diretamente ligada a sua vida-de-prateleira, ja que a
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partir do momento em que a quantidade aceitavel de um determinado microrganismo

€ ultrapassada, a vida-de-prateleira do alimento chega ao fim.

Abaixo estdo descritas as etapas a serem seguidas para a realizacado de

analises microbiologicas.
Preparagao da amostra

Cuidados especiais devem ser tomados no momento de se coletar a amostra
para analise microbiolégica de alimentos. Deve-se proceder a coleta de amostras
dos alimentos em suas embalagens originais néo violadas, observando a quantidade
minima de 200g ou 200mL por unidade amostral. Quando se tratar de produtos a
granel, ou de porcdes ndo embaladas na origem, deve-se cumprir as Boas Praticas
de Colheita respeitando-se a quantidade minima necessaria. Aceitam-se excecdes

para 0s casos relacionados a elucidacdo de DTA e de rastreamento de

microrganismos patogénicos (BRASIL, 2001).

A amostra deve ser enviada ao laboratorio devidamente identificada e em
condi¢cdes adequadas para analise, especificando as seguintes informacdes: data,
hora da colheita, temperatura (quando pertinente) da coleta e transporte, 0 motivo da
coleta, a finalidade e o tipo de andlise, as condi¢cdes da mesma no ponto da coleta e

outros dados que possam auxiliar as atividades analiticas (BRASIL, 2001).

Na analise microbiolégica de alimentos, a obtencdo correta das amostras,
seu transporte para laboratério e sua preparacdo para andlise sdo etapas
fundamentais para o sucesso da mesma. A execucdo correta destas etapas
influencia diretamente na exatiddo dos resultados obtidos. A primeira etapa € a da
amostragem, onde no momento da obtencdo de uma amostra para analise, todas as
precaucdes devem ser tomadas para que a amostra obtida seja representativa do
todo. E recomendavel que se analise a amostra dentro de 36 horas apds sua
obtencdo. A segunda etapa é a preparacdo da amostragem, onde técnicas corretas
de preparacdo de uma amostra para analise sdo indispensaveis. Devem ser
utilizadas técnicas assépticas durante todas as etapas. Também deve ser
considerado que a distribuicdo dos microrganismos no alimento ndo € uniforme,
sendo necessario que se faca uma homogeneizacdo prévia de toda a amostra. A
escolha do diluente para fazer a homogeneizagcédo depende do tipo de produto e dos
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microrganismos a serem pesquisados (CUNHA, 2006). O diluente correto para a
realizacdo das analises pode ser encontrado nas normas de determinacdo de

microrganismos apresentadas na Figura 3.
Métodos de andlises microbioldgicas

Muitos métodos e variacdes de diferentes métodos que podem ser utilizados
para deteccdo quantitativa e qualitativa de microrganismos em alimentos estdo
relatados na literatura, porém é desejavel que se utilize métodos aprovados por
orgdos reguladores. O procedimento a ser empregado é determinado pelo tipo de
alimento que esta sendo analisado e pelo proposito na andlise. A escolha também

depende dos tipos de microrganismos a serem pesquisados (SILVA, 2002).

Contagem em placas: O método de contagem de microrganismos em placas é um

método geral, que pode ser utilizado para contagem de grandes grupos microbianos,
como aerébios, mesofilos, aerdbios psicrofilos, terméfilos, bolores e leveduras,
variando o tipo de meio, a temperatura e o tempo de incubacdo. Neste método, as
amostras sao homogeneizadas, diluidas em séries, em diluente apropriado,
semeadas em um meio de cultura apropriado e incubadas. ApGs passar o tempo de
incubacéo, todas as colbnias visiveis sdo contadas. O procedimento se baseia na
premissa de que cada célula presente em uma amostra ird formar uma col6nia
separada e visivel quando fixada em um meio que lhe permita se multiplicar
(CUNHA, 2006). As células microbianas podem ocorrer em agrupamentos (pares,
tétrades, cachos, cadeias entre outros), assim, ndo pode ser feita uma relacdo entre
namero de colbnias e niumero de células. A Unica relacdo que pode ser feita é entre
o numero de unidades formadoras de colénias (UFC), que podem ser tanto células

individuais como agrupamentos, por mililitro ou grama de alimento (SILVA, 2002).

Técnica do numero _mais _provavel: A técnica do nidmero mais provavel, também

chamada de técnica dos tubos multiplos, € outra maneira bastante utilizada para
estimar a contagem de alguns microrganismos, como coliformes fecais, coliformes
totais e E. coli, além de outros que estejam em baixas concentracfes no alimento.
Nesta técnica, o alimento & submetido a pelo menos trés diluicbes decimais
seriadas. De cada uma destas dilui¢cdes, aliquotas iguais sdo transferidas para trés

ou para cinco tubos contendo o meio de cultura escolhido e um tubo coletor de gas
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(tubo de Durhan). Todos os tubos séo incubados, decorrido o tempo de incubacéo,
0s tubos positivos séo identificados. Pelo numero de tubos positivos em cada uma
das diluicbes empregadas determina-se o Numero Mais Provavel por grama de
alimento (CUNHA, 2006).

Os principais microrganismos exigidos nos Padrbes Sanitarios para
Alimentos na Resolugdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001 sdo Salmonella sp,
Coliformes, Staphylococcus coagulase positiva, Bacillus cereus, Clostridium sulfito
redutor e Listeria monocytogenes. E importante lembrar que segundo esta norma
ndo existem quantidades maximas seguras de Salmonella sp. e Listeria
monocytogenes, de forma que as analises se restringem a apenas sua deteccdao,
tendo os resultados expressos como “Presenga” ou “Auséncia” na aliquota
analisada. As normas especificas de detec¢do de cada um destes microrganismos

estdo informadas no quadro abaixo.

Microrganismo Método Norma
Salmonella spp. g/lper;[odo de deteccédo de Salmonella ISO 6579:2002
Método de deteccdo e enumeracédo
de coliformes — Técnica de Numero ISO 4831:2006
Coliformes Mais Provavel

Método de enumeracéao de coliformes

— Técnica de Contagem em Placa ISO 4832:2006

Método de enumeracéo de

Staphylococcus coagulase positiva — ISO 6888 — 1:1999
Staphylococcus Técnica de Contagem em Placa
coagulase positiva Método de enumeracao de

Staphylococcus coagulase positiva — ISO 6888 — 3:2003

Técnica de NUmero Mais Provavel

Método de deteccao de Listeria

ISO 11290-1:1996
monocytogenes

Listeria monocytogenes

Método de enumeracdo de
Clostridium sulfito redutor | Clostridium perfringens — Técnica de ISO 7937:2004
Contagem em Placas

Método de enumeracéo de Bacillus

cereus — Técnica de Contagem em ISO 7932:2004
Bacillus cereus Pl,aca_l - -

Técnica de determinacéo de Bacillus

cereus — Técnica do Nimero Mais ISO 21871:2006

Provavel

Figura 4 Relagdao entre microrganismos importantes em alimentos e suas respectivas normas e métodos de
determinagdo. Fonte: autora, 2015.




49

TESTES QUIMICOS

Os testes quimicos podem detectar alteracdes na qualidade do produto ao
longo de sua vida-de-prateleira. Alguns exemplos de testes quimicos séo: pH,
andlise de gas na embalagem, &cidos graxos livres e nitrogénio volatil total (NZFSA,
2005).

pH e Acidez

Em analise de alimentos, é de suma importancia a determinagcéo do pH e
acidez. Ela pode ter diferentes finalidades, como: avaliacdo nutricional de um
produto; controle de qualidade; desenvolvimento de novos produtos e a
monitorizacdo de parametros da legislacdo. A medida do potencial hidrogeniénico
(pH) € importante para as determinacfes de deterioracdo do alimento como o
crescimento de microrganismos, atividade das enzimas, retengéo de sabor e odor de
produtos, e escolha de embalagem (AMORIM, 2012).

Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor,
estabilidade e a manutencdo de qualidade. A determinacdo da acidez total em
alimentos é bastante importante tendo em vista que através dela podem-se obter
dados em relacdo ao processamento e ao estado de conservacao dos alimentos
(AMORIM, 2012), j& que o aumento da acidez pode estar relacionado com a

multiplicacdo microbiana, causando deterioracdo no alimento.

Quanto ao pH, os alimentos séo classificados em muito acidos (pH < 4,0),
acidos (4,0 < pH < 4,5) e pouco acidos (pH > 4,5). Entre os alimentos muito acidos
estdo sucos de algumas frutas (abacaxi, maracuja, liméo, etc.), refrigerantes e
picles. Alguns alimentos acidos sdo tomate e derivados e sucos de frutas como caju.
Entre os alimentos pouco acidos podemos destacar carne, leite e ovos (AZEREDO
et al., 2012). A medida de pH é realizada utilizando-se um potencidmetro
denominado pHmetro. Os potencibmetros sdo equipamentos simples e de baixo
custo, compostos de um eletrodo de referéncia, um eletrodo indicador e um
dispositivo para medir o potencial. O eletrodo de referéncia possui um potencial
constante, conhecido com exatidao e independente da concentracdo do analito ou
de outros ions presentes na solucdo. O eletrodo indicador desenvolve um potencial
proporcional a atividade do analito. Outro componente da célula potenciométrica € a



50

ponte salina, cuja principal funcdo € prevenir que o0s constituintes da amostra

possam misturar-se com a solucéo do eletrodo de referéncia (COSTA, 2013).

A célula consiste de um eletrodo indicador de vidro e de um eletrodo de
referéncia de prata-cloreto de prata ou calomelano imersos em uma solugéo cujo pH

se deseja determinar.
Acidos graxos livres

Os triglicerideos sao os lipideos de maior importancia. Eles sdo formados por
trés acidos graxos unidos por ligacdo covalente e ligados a uma molécula de glicerol
por pontes éster. Devido a acdo de fatores como agitacdo mecanica, tratamentos
térmicos, congelamento seguido de descongelamento, pH, tempo de
armazenamento, homogeneizagcdo e contagem de células sométicas, ha lipdlise e
consequente liberacdo de acidos graxos livres (AGL) (MEDURI, 2012). Assim, 0s
AGL sdo uma classe de lipidios, presentes tanto em organismos vivos como em
alimentos, Oleos e produtos industriais. Como os AGL sdo menos estaveis, eles
podem causar rancidez nos alimentos (QU; DU; ZHANG, 2015). Alguns defeitos
relacionados ao sabor dos alimentos (como no caso do leite) ttm como causa a

rancidez atribuida a hidrélise enzimatica de triglicerideos com liberacdo de AGL
(MEDURI, 2012).

A quantidade e composi¢do de AGL em alimentos é importante por diversos
fatores. Em alguns alimentos como queijo, AGL influenciam no sabor caracteristico e
estdo relacionados com processo de producdo e qualidade do produto. Por outro
lado, AGL em manteigas, leites ou cremes ndo sdo desejaveis, pois eles causam
deterioragéo no sabor (FIORINI et al., 2015).

Muitas técnicas de extracdo tém sido utilizadas para analisar AGL, como
destilacdo, extracdo em fase solida, extracdo por fluido supercritico e extracdo
liquido-liquido. No entanto, microextracdo em fase solida tém sido o método mais
popular e eficiente (BENET et al., 2015). De forma geral, a andlise de lipidios pode
ser realizada pelo isolamento e concentracdo por microextracdo em fase sdlida e

analise por cromatografia gasosa (HANTAO, 2011).

A microextracdo em fase solida € uma técnica de preparacdo da amostra,

isenta de solvente, que integra extracdo e concentracdo de compostos volateis em
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uma fibra de silica fundida recoberta por polimero, um soélido adsorvente ou uma
combinacdo dos dois, huma Unica etapa de extracdo. A técnica é constituida
basicamente de duas etapas: extracdo dos volateis pela fibra e transferéncia do
material da fibra para o injetor do cromatégrafo, para a analise cromatogréfica
(GARRUTI et al., 2011).

A selecdo do tipo de extracdo ira depender do tipo de amostra. As opcdes
sdo extracdo direta e extracdo no headspace (espaco vazio acima da amostra em
um recipiente fechado). A microextracdo em fase sélida direta ndo se aplica a
matrizes aquosas contendo particulados e matrizes sdlidas, enquanto que a
extragdo no headspace € indicada para analitos de média e alta volatilidade
(GARRUTI et al., 2011). Para compostos de média a alta pressao de vapor é
recomendada a extracdo através do headspace, por outro lado, para compostos de
baixa volatilidade é recomendado o uso da imersao, seja direta ou protegida por
membranas (HANTAO, 2011).

Nitrogénio volatil total

De forma geral, a mensuracdo da quantidade de NVT consiste na
quantificacdo de aminas como trimetilamina, dimetilamina e aménia, que séo

formadas durante a deterioracéo do alimento (CICERO et al., 2014).

O método de determinacdo de NVT consiste em utilizar uma solucdo de
acido tricloroacético para a extracdo do nitrogénio proteico da amostra, que apos
filtracdo resulta em um extrato limpido contendo nitrogénio volatil. Antes da
destilacdo por arraste de vapor podem ser utilizados diferentes agentes
alcalinizantes, hidréxido de sédio (NaOH) ou 6xido de magnésio (MgO) (CICERO et
al., 2014).

Alguns alimentos podem ter a sua estabilidade avaliada durante o
armazenamento, por medidas de nitrogénio volatil total (NVT), entre outros como
guantidade de microrganismos e pH. O NVT é considerado um dos atributos de
deterioracéo proteica, estando diretamente ligado com o frescor de certos produtos
(BARBOZA, 2002; HUANG et al., 2014).

O tempo de vida-de-prateleira de carnes de pescados e carnes suinas pode
ser avaliado pela medicdo de NVT (BARBOZA, 2002; HUANG et al., 2014).
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Na carne suina, por exemplo, os principais ingredientes como carboidratos,
proteinas e gorduras sdo decompostas por enzimas e bactérias, produzindo varios
compostos organicos volateis. Durante a estocagem estas substéncias e outros
compostos nitrogenados juntos compdem o NVT, por isso o conteddo de NVT em
carnes suina € uma importante referéncia sobre o seu frescor (HUANG et al., 2014).
De forma semelhante, em pescados, o “flavour” caracteristico do produto € obtido de
uma mistura basicamente constituida de aminas, &cidos organicos e aminoacidos. A
amonia esta presente durante todo 0 processo, com pequena variagao e, juntamente
com a trimetilamina, constitui 0 NVT. Assim, uma alta taxa de nitrogénio volatil total
indica deterioracao de origem bacteriana e um produto de ma qualidade nutricional e
sensorial (POMBO, 2007). A vida-de-prateleira de carnes de frango congeladas
também pode ser avaliada pela NVT. Conforme ocorre o aumento da contagem de
microrganismos psicrotroficos (microrganismos com capacidade de se multiplicar em
baixas temperaturas) (OLIVEIRA et al., 2015), acompanhado de mudancas
sensoriais e organolépticas da carne, também aumentam o NVT, mostrando que
existe uma relagdo direta entre NVT e o0 aumento de microrganismos e

consequentemente o fim da vida-de-prateleira (PEREIRA et al., 2006).

Métodos especificos para cada tipo de alimento podem ser encontrados no

site do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

TESTES FiSICOS

Testes fisicos incluem analisar o estado da embalagem. A andlise da
embalagem é feita visualmente onde se procura por pontos de ruptura ou partes
amassadas. Estas avaliacdes devem ser feitas para identificar danos que possam
ocorrer na embalagem durante transporte e manuseio. Para analisar se o produto
chegara integro no seu destino final e se a embalagem esta cumprindo a sua fungao
de proteger o produto, deve-se transportar o produto ao longo de toda a cadeia de
distribuicdo e estocagem, realizando-se avaliacbes do alimento e embalagem em

diferentes pontos da cadeia até o destino final (NZFSA, 2005).
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4.4 ETAPA 4 - REALIZACAO DOS ENSAIOS

Durante o estudo, amostras devem ser estocadas sob as mesmas condi¢des
nas quais os produtos serdo armazenados antes do consumo. Se isto nao for
possivel, as amostras devem ser armazenadas em temperatura e umidade

conhecida, que devem ser verificados e registrados regularmente.

O registro de todos os resultados deve ser feito depois de cada teste.

4.5 ETAPA 5- DETERMINACAO DA VIDA-DE-
PRATELEIRA

Ao longo do estudo de vida-de-prateleira, se alcanca um ponto onde o
produto ndo atende mais o padrdo de qualidade e seguranca necessario. Usando as
informacdes coletadas e observadas, deve-se decidir por quanto tempo o produto
pode ser mantido com seguranca e qualidade aceitaveis. Os tempos maximos
aceitaveis para qualidade e seguranca podem ndo ser os mesmos. Desta forma, a
vida-de-prateleira sera definida pelo tempo mais curto (NZFSA, 2005). O profissional
que ir4 determinar a vida-de-prateleira deve saber quais sdo as caracteristicas de
qualidade do produto e, idealmente, conhecer os mecanismos de deterioracdo que
podem afetar estas caracteristicas, diminuindo a aceitacdo do produto. Assim, a
determinacao de vida-de-prateleira envolve um estudo experimental da deterioracéo
do produto, resultando na identificagdo de um tempo que marca o fim da vida-de-
prateleira (MAN, 2004).

Os resultados dos testes devem ser analisados e caso algum deles esteja
discrepante deve ser repetido. Se continuarem incompativeis ou variarem, 0sS
ingredientes do alimento devem ser analisados segundo sua qualidade e
processamento em todos os lotes. Deve-se determinar o que esta causando a

variabilidade, fixar este fator e repetir as amostras e os testes (NZFSA, 2005).

Seguindo estes passos pode-se obter um tempo de vida-de-prateleira
baseado nas condi¢des ideais de estocagem, porém é necessario que se considere
as condigdes “reais”, onde as condigdes de estocagem podem variar e vida-de-

prateleira ndo sera a mesma. Assim, ao se determinar o tempo de vida-de-prateleira
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€ importante que se acrescente uma margem de seguranca, de forma a se levar em
conta as variacfes que podem ocorrer ao longo da estocagem do produto. O abuso
de condicdes de estocagem pode ser limitada ao se definir de forma especifica as
condi¢cdes de armazenamento no rotulo do produto e controlar a sua distribuicdo
(NZFSA, 2005).

4.6 ETAPA 6 — MONITORAMENTO

As Amostras devem ser testadas em relacdo aos fatores que foram
considerados mais importantes para o produto em questdo, como por exemplo,
acidez, perda de sabor, nivel de deterioragcdo por microrganismos, etc. Amostras
podem ser retiradas ao longo do sistema de distribuicdo para se fazer uma
verificacdo da vida-de-prateleira. Se os testes mostrarem que o prazo preliminar esta

incorreto, deve-se fazer um ajuste.

Também € de extrema importancia que o estudo de vida-de-prateleira seja
repetido depois que quaisquer mudancas forem feitas na producéo, no ambiente de

processamento ou na formulacéo do produto.

As reclamacfes dos consumidores também devem ser investigadas quando
se tratarem de produtos de qualidade inaceitavel dentro do prazo de validade, pois
elas podem ajudar a identificar problemas recorrentes e indicar a necessidade de se

reavaliar o tempo de vida-de-prateleira (NZFSA, 2005).

O monitoramento do produto deve ser feito continuamente para assegurar
sua seguranca e qualidade ao longo de toda a vida-de-prateleira (NZFSA, 2005). Um
alimento seguro e de boa qualidade que agrada os consumidores tem a sua origem
em um produto bem formulado, que inclui testes de vida-de-prateleira
cuidadosamente planejados e conduzidos. Isto € uma evidencia de que o fabricante
teve o interesse de considerar 0s possiveis problemas que poderiam ocorrer no
produto e que ele demonstra importancia com o alimento e seus consumidores
(MAN, 2004).
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5. CONCLUSAO

Com este trabalho foi possivel detalhar quais sé@o as alteracdes que ocorrem
no alimento ao longo de sua estocagem e concluir que estas sdo complexas e de
suma importancia para o bom entendimento das possiveis reac¢des de degradacao
gue ocorrem no alimento. Também se pode especificar quais sao os fatores que
afetam a vida-de-prateleira do alimento e concluir que, com o correto controle e
conhecimento destes fatores, a vida-de-prateleira do produto pode ser amplamente
estendida.

Além disso, desenvolveu-se um manual pratico com detalhamento das
etapas a serem seguidas para a determinacao de vida-de-prateleira, servindo como
guia para produtores que buscam entender melhor o seu produto. Neste trabalho
foram especificados os principais testes que devem ser realizados para o estudo de
vida-de-prateleira, que sdo os testes sensoriais, microbiolégicos, quimicos e fisicos.
Juntos estes testes englobam todas as alterac6es que podem ocorrer no alimento, e
assim, é possivel mensurar ao longo da estocagem como a qualidade do produto, e
com qual rapidez, é degradada.

Por fim, realizar um estudo e determinagdo de vida-de-prateleira de um
produto vai muito além de apenas se especificar um prazo de validade a ser
informado na embalagem. Realizar o estudo de vida-de-prateleira significa obter o
total conhecimento das propriedades do alimento (incluindo quais sdo seus
componentes, seus nutrientes, sua acidez, sua qualidade microbiolégica, entre
outros), obter o completo conhecimento das reagdes que nele ocorrem ao longo do
tempo e também o entendimento de como o meio em que este alimento esta
estocado pode afetar sua qualidade. Todos estes conhecimentos adquiridos por
meio de realizacfes de testes de vida-de-prateleira sdo essenciais para o produtor
gue tém o interesse em estudar profundamente o alimento que esta ofertando, como
também demonstra o esfor¢co do fabricante em oferecer um produto seguro e com a

melhor qualidade que pode ser alcancada.
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