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RESUMO

O presente estudo do teste de vida de prateleira da nata pelo método acelerado foi
desenvolvido acondicionando as amostras em trés temperaturas diferentes: uma de controle
(5°C), a ambiente (25°C) e a acelerada (35°C). Foram realizadas andlises fisico-quimicas,
microbioldgicas e sensoriais a fim de averiguar a mudanca dos parametros iniciais do produto
no decorrer do tempo. Foi definido como principal parametro de degradacdo a acidez,
representada em porcentagem de acido latico presente no produto. As analises sensoriais
apresentaram quedas, as quais eram esperadas, porém sem prejudicar a qualidade total do
produto. Dentro da microbiologia, analisou-se a contagem de mesofilos aerdbios, a qual
apresentou curva de crescimento bem caracteristica a 5°C, de estafilococos, que tiveram
resultados praticamente nulos em todas as analises, e de coliformes totais e termotolerantes,
0S quais apresentaram contaminacdo em quase 30% das amostras. As analises de acidez
resultaram em curvas bem satisfatdrias, mostrando que a temperatura de conservacgdo interfere
diretamente na qualidade do alimento. Quanto ao tratamento cinético dos dados, aplicou-se 0
método diferencial, utilizando as derivadas das funcGes obtidas em cada temperatura. A
ordem de reacdo encontrada foi de 2,5 e o0 pardmetro Q1o resultou em 3, mostrando que a
reacdo de degradacdo da nata é bem sensivel as mudancas de temperatura. Avaliou-se que o
método tem condicBes para ser implantado no local de pesquisa, porém necessita-se de alguns

aprimoramentos, como aquisi¢do de materiais e maior nimero de analistas.

Palavras-chave: Vida de prateleira. Método acelerado. Cinética quimica.



ABSTRACT

This research about cream shelf life tests was developed by using three different temperatures:
the first at control temperatura (5°C), one at ambient temperature (25°C) and another at
accelerated condition (35°C). Physicochemical, microbiological and sesorial analyzes were
carried out to verify the changes of the initial parmeters over time. The acidity of the product
was defined as the main parameter of degradation, which is represented in percentage of lactic
acid. The sensorial analyzes presented falls, which were expected, but without impairing the
total quality of the product. In the microbiology, the count of aerobic mesophiles was
analyzed, which presented a very characteristic growth curve at 5°C, staphylococcus had
practically no results in all the analyzes, and about total and thermotolerant coliforms
analyzes, which presented contamination in almost 30% of the samples. The acidity analyzes
resulted in very satisfactory curves, showing that the storage temperature interferes directly
with the quality of the food. As for the kinetic treatment of the data, the differential method
was applied, using the derivative of the functions obtained at each temperature. The reaction
order was found to be 2.5 and the parameter Q1o resulted in 3, showing that the degradation
reaction of the cream is very sensitive to changes in temperature. The place was evaluated that
the method has conditions to be implanted in the research site, but needs some improvements,

such as acquisition of materials and greater number of analysts.

Keywords: Shelf life. Accelerated method. Chemical kinetic.
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1 INTRODUCAO

As revolugdes industriais ocorrem diariamente dentro dos polos produtivos nos
dias atuais, a todo momento novas tecnologias estdo sendo criadas e aperfeicoadas,
melhorando processos e produtos. Quanto mais 0s processos produtivos sdo aprimorados,
mais o consumidor fica atento as principais caracteristicas de qualidade do produto. Isso
ocorre também, e principalmente, com os alimentos. Os clientes buscam marcas de confianca
e produtos de qualidade reconhecida.

Os consumidores atualmente estdo mais exigentes por produtos que apresentam
desempenho superior: alimentos devem ndo apenas possuir valor nutricional adequado, mas
também caracteristicas como sabor, odor e textura devem estar de acordo com as preferéncias
do mercado. (PEDRO, 2009, p. 20).

A preocupacdo da industria com a seguranga alimentar e a consciéncia dos
consumidores reforcam a procura por produtos seguros e de qualidade atestada, valorizando a
garantia de origem e os selos de qualidade, obtidos a partir de boas préaticas de fabricacdo e
controle de riscos. (CORADELLO, 2015, p. 91). Da mesma forma, ha tendéncias de reforco
nos métodos de controle de qualidade e atualizagdes na legislacdo que contribuem para o
desenvolvimento de trabalhos que busquem a viabilidade sistemas de produgéo seguros.

Dentro das industrias alimenticias, o tempo de escoamento de seus produtos deve
ser rapido, tendo que obter-se os resultados das analises de qualidade do produto em tempo
habil, considerando que a cada lote produzido, diferencas nos parametros podem ser
encontrados. Outra questdo em relacdo ao tempo esta ligada ao desenvolvimento de novos
produtos, uma vez que, 0s testes nesses casos devem ser mais rigidos e controlados.

A cinética quimica estuda o comportamento das reagdes, a fim de entender os
mecanismos de ocorréncia das mesmas, para melhor adequar os processos. Ela analisa,
atraveés de dados experimentais, fatores como velocidade de reacdo e energia necessaria para
que a reagdo aconteca, avaliando seu desempenho no decorrer do tempo.

O estudo das cinéticas de reagBes quimicas nos processos de producdo de
alimentos pode ser um aliado importante na economia do tempo, uma vez que quando obtidos
0S parametros cinéticos das reacfes, 0 método pode ser utilizado para determinar tempo de
vida de prateleira, determinar crescimento microbiano e até identificar problemas de

contaminacgéo na producao.
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1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

A preocupagdo com a qualidade de produtos alimenticios tem sido cada vez
maior, tanto por parte dos consumidores, quanto pelas industrias do setor. O consumidor esta
atento as informagdes nutricionais, a qualidade do produto, e também ao prazo de validade
dos alimentos. Ja as industrias alimenticias tém buscado mais solucbes e aplicaces
tecnoldgicas que permitam a producédo de alimentos com maior qualidade e prazo de validade
mais longo.

O teste de Shelf Life, ou vida de prateleira, é utilizado para a determinacdo de
tempo de vida de diversos produtos. A vida de prateleira pode ser definida como o tempo no
qual um produto, quando armazenado em certas condi¢fes, mantém suas caracteristicas ou,
pelo menos, as alteracdes ocorridas ndo interferem na qualidade do mesmo. Nesse teste séo
analisadas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas e organolépticas.

Porém, a espera pelos testes para a determinacdo do prazo de validade de cada lote
dos produtos acarreta longos periodos de espera até que o produto chegue ao seu usuério final.
Com o desenvolvimento de métodos mais rapidos, esse intervalo pode ser diminuido em
niveis bem consideraveis, economizando tempo aos produtores, e fazendo com que 0s
consumidores recebam produtos mais frescos e com maior qualidade.

O desenvolvimento de novos produtos também pode ser beneficiado com a
aplicacdo do método acelerado, uma vez que, a insercdo de novos produtos no mercado
necessita de estudos aprofundados de teste vida de prateleira, e a demora pelos resultados
pode ser um empecilho aos produtores.

Percebendo o aumento da procura por este tipo de anéalise, definiu-se a questéo
central de pesquisa: é possivel a aplicacdo do método acelerado do teste de vida de
prateleira em produto lacteo, em investigacdo realizada para estagio supervisionado em
engenharia quimica, em laboratério de analises quimicas localizado na regido sul de

Santa Catarina, no ano de 20187
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

Avaliar a vida de prateleira da nata atraves de metodologia acelerada visando

aplicabilidade para implementacdo do método em laboratério de analises quimicas.

1.2.1.1 Especificos

a) Determinar metodologia para determinacdo da vida de prateleira;

b) Analisar os principais parametros de qualidade do produto;

c) Acompanhar a atividade microbioldgica no produto durante os testes;

d) Obter os pardmetros cinéticos por meio da degradacdo da principal
caracteristica de qualidade do produto;

e) Avaliar a possibilidade de implementacdo do teste em laboratério de

analises de alimentos;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SHELF LIFE

O prazo de validade impresso na embalagem de cada produto alimenticio é o
tempo no qual o consumo do mesmo é seguro, sendo este periodo definido pelo teste de vida
de prateleira, que tem por finalidade analisar as reag0es que ocorrem no alimento, estimando
um prazo que garanta a qualidade do mesmo.

A vida dtil de produtos alimenticios, conhecido também como vida de prateleira,
ou Shelf life, pode ser definida como o tempo que determinado produto leva para alcancar
uma condi¢do que ndo possa ser aceita ou que seu consumo seja improprio. (FU; LABUZA,
1993 apud CORADELLO, 2015).

Durante os testes de Shelf life, sdo analisados o0s principais parametros de
qualidade do produto, acompanhando sua degradacdo no decorrer do tempo. As analises
fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais sdo realizadas periodicamente, mantendo 0s
produtos estocados na temperatura de conservacao indicada pelo fabricante. O teste termina
guando algum parametro do produto atinge niveis inaceitaveis pela legislacdo ou que
comprometam a salde dos consumidores, ou as andlises sensoriais estejam alteradas, ndo
sendo mais atrativo aos clientes. Ai, entdo, € determinada a vida de prateleira do produto, e
como consequéncia o prazo de validade.

Estudos na area de tecnologia de alimentos buscam trazer aprimoramentos aos
testes de vida de prateleira, buscando métodos mais rapidos e eficazes, economizando tempo e

recursos para as industrias alimenticias.
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2.1.1 Método acelerado

De acordo com a cinética de reacfes quimicas, a temperatura € um dos principais
fatores que influenciam a velocidade das reacdes, sendo que quanto maior for a temperatura,

maior sera o coeficiente de velocidade da reacao.

Existe uma relacdo linear entre a velocidade de crescimento microbiano e a
velocidade de deterioracdo do produto, portanto, a vida Util do produto esta
relacionada com a velocidade de crescimento dos microrganismos, que por sua vez
esta relacionada com a temperatura. (MASSAGUER, 2006, p. 143-144).

Portanto, o método acelerado do teste de vida de prateleira é conduzido de
maneira que, mantendo os produtos em diferentes temperaturas, consiga-se construir as curvas
de degradacdo do alimento, obtendo-se graficos quantitativos do principal pardmetro de

qualidade versus o tempo.

As condicGes de estocagem devem ser definidas em fungdo das caracteristicas de
cada produto e respectivas reag@es de transformagdo, cuja ocorréncia e velocidade
variam em fungdo dos fatores ambientais aos quais estes sdo expostos. Dentre 0s
fatores ambientais que influenciam a velocidade das reacbes de degradacdo dos
alimentos, temperatura e umidade relativa sdo os mais importantes. (CORADELLO,
2015, p 18).

Assim, deve-se estocar os alimentos em, no minimo, trés temperaturas diferentes:
na de controle, a qual é indicada pelo fabricante; na ambiente; e na acelerada, a qual deve ser
acima das outras duas. Entdo, comparam-se as curvas, conseguindo extrair os coeficientes
cinéticos, e a partir disto, definir a vida util do produto para qualquer temperatura de

estocagem.

2.1.2 Cinética de reacOes

A cinética de reacdes quimicas é muito utilizada nas industrias, com o intuito de
prever e acompanhar o comportamento das reacgdes, permitindo solugfes e aprimoramentos

dos processos. Através do acompanhamento da velocidade das reacdes com o tempo, a
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indUstria alimenticia consegue aplicar modelos mateméticos a degradacdo dos alimentos,
aprimorando as técnicas de teste de vida de prateleira.

A cinética de reacOes € utilizada como instrumento de determinacdo da taxa
deterioracdo de alimentos, uma vez que esta pode ser expressa através de equacdes
matematicas, pois o estudo cinético analisa os fatores que interferem nas reacGes de
deterioracdo dos alimentos, como temperatura e composi¢do. Assim, a utilizacdo da cinética
quimica permite estimar a vida de prateleira de alimentos, como também antecipar certos
problemas durante o processamento do mesmo. (VAN BOEKEL, 2008 apud CORADELLO,
2015).

Todos os alimentos possuem suas caracteristicas particulares, ocorrendo um
conjunto de reacdes especificas em cada um deles, assim, os indicadores de qualidade sdo
diferentes para cada produto. Os parametros cinéticos conseguem prever as alteracdes dos
principais indicadores em funcdo das condigdes de armazenamento, estimando a vida util de
cada alimento.

Alteracdes fisicas, quimicas e microbioldgicas ocorrem concomitantemente
durante o processo de deterioracdo dos alimentos, ndo possibilitando a criacdo de modelos
matematicos genéricos aplicaveis a todas as alteragdes na qualidade do produto. Portanto, é
necessaria que seja realizada uma correlacdo entre as condi¢es de construgdo do modelo e
aquelas nas quais ele sera aplicado. (AZEREDO et al, 2012 apud CORADELLO, 2015).

O desenvolvimento de modelo cinético para a degradacdo de alimentos € um
processo extenso e complexo, tendo que levar em consideracdo diversos aspectos, como as
caracteristicas intrinsecas dos produtos, reacfes de degradacdo, fatores ambientais
(temperatura, umidade, etc.). Porém, o mesmo traz varios beneficios para as empresas, como a
maior agilidade na determinacgdo do prazo de validade dos produtos, e consequentemente, na
distribuicdo dos mesmos.

A velocidade no qual ocorrem as reacdes e os fatores que a influenciam é definida
pela equacdo da taxa de reacdo (ra):

-1y =k.C" (D

O sinal negativo indica que a substancia analisada € um reagente, ou seja, 0
mesmo desaparece no decorrer da reacdo, quando trata-se de um produto, o sinal deve ser
positivo, indicando a formacéo do mesmo.

A taxa de reacdo é definida pela relacdo entre a constante de velocidade da reacéao
(k), a concentracdo do reagente ou produto no meio (C) e a ordem da reacdo (n) que esta

ligada ao comportamento da mesma.
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Para encontrar a relagéo entre a taxa de velocidade de uma reagéo e a influéncia

da temperatura a que a mesma ocorre, utiliza-se a equacgédo da Lei de Arrhenius:

E,

k = ko erT (2)

Onde k é a constante de velocidade da reagdo, a qual define a taxa de velocidade
que uma reacdo ocorre a determinada temperatura; Ea € a energia de ativacdo, que é definida
como sendo a energia necessaria para que a reagdo ocorra; R representa a constante dos gases
ideais; e T a temperatura no qual a reacdo foi realizada.

A energia de ativacdo corresponde ao minimo de energia requerido, por parte dos

reagentes, para que a reacdo se inicie. O termo e"i_crl corresponde, segundo a teoria cinética
dos gases, a fracdo de colisBes entre as moléculas que promovem a energia Ea.
(MAZZUCCO, 2009, p. 12).

A variacdo da velocidade especifica da reacdo (k), de acordo com a mudanga de
temperatura representa transformacdes no mecanismo controlador da reacdo, sendo que,
guanto maior for o valor de Ea da reacdo, mais sensivel a mesma serd as mudancas de
temperatura. (LEVENSPIEL, 2000; MAZZUCCO, 2009).

A constante de velocidade de reacdo é uma varidvel diretamente dependente da
temperatura, podendo ser representada pela relacdo abaixo, a qual representa a

proporcionalidade da taxa de velocidade com a temperatura da reacdo (LEVENSPIEL, 2000):

E

k < T™e rT 3

A linearizacdo da equacdo da Lei de Arrhenius permite a realizacdo do método
grafico de ajuste de dados, no qual os dados sdo dispostos num grafico e é observada a
adequacao de uma reta para a representacdo da funcdo, a fim de se obter o valor da energia de
ativacéo.

Para que a analise desses dados seja realizada, necessita-se encontrar o valor da
taxa de velocidade em diferentes temperaturas, sendo assim, alguns métodos de andlise de
dados cinéticos sdo empregados, como o integral e o diferencial. O primeiro € desenvolvido a
partir da integracédo das funcdes, enquanto o segundo aplica-se a derivada.

Para entender como o aumento de temperatura atua sobre o aumento na
velocidade das reagBes de alteracdo de um alimento, utiliza-se o pardmetro Qio, 0 qual €
definido como a taxa de aceleracdo da reacdo para 10°C de acréscimo na temperatura de
acondicionamento do alimento. O mesmo pode ser encontrado através de duas formas: a razéo

entre as constantes de velocidade em diferentes temperaturas (equacdo 4) ou a aplicacdo de
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equacdo envolvendo a energia de ativacdo e a temperatura de estudo (5), que estdo
representadas abaixo:

k¢
Quo = 72 @
(t—10)
EAL ser2
Q10 = 10 ‘046T ()

2.2 INDUSTRIA EM SANTA CATARINA

A industria em Santa Catarina é considerada bastante ampla e diversificada, tendo
atuacdo em todo o pais. Seu desenvolvimento deu-se em todo o territorio estadual e em
diversos segmentos, como o carvoeiro, téxtil, ceramico e o alimenticio, ganhando forca nos
ultimos tempos com o crescimento da agroindustria, que vem conquistando cada vez mais
espago no exterior.

O crescimento industrial no Estado ocorreu, principalmente, pelo bom indice de
Desenvolvimento Humano (IDH) catarinense, que conta com critérios como educacao, saude
e economia, sendo um dos melhores do pais, o que levou diversas industrias de varios ramos a
se instalarem em Santa Catarina. (FIESC, 2010).

A qualidade de vida do catarinense e o investimento no setor industrial estéo
intimamente ligados. Isso porgque, uma vez que 0 governo investe no Estado em setores como
educacdo, saude e seguranca publica, promove melhoria na qualidade de vida dos cidadaos, o
que atrai maior interesse de empresas a se instalarem em Santa Catarina, trazendo mais
investimento pro setor, e consequentemente, pro cidaddo catarinense.

Atualmente, o Estado ocupa o0 2° lugar no indice de Desafios da Gestdo Estadual
(IDGE) e no Ranking de Competitividade dos Estados, os quais analisam aspectos como
saude, desenvolvimento, educacdo, potencial de mercado, inovagéo, dentre outros. (FIESC,
2017).

O crescimento econdmico, social e industrial andam lado a lado, o que faz com
que um beneficie o outro, aumentando tanto a qualidade de vida da popula¢do quanto a

industrializacdo do Estado. Este fenbmeno gera um ciclo de investimentos no Estado,
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proporcionando os bons indices de crescimento que Santa Catarina vem apresentando nos

altimos anos.

2.2.1 Industria Alimenticia

Destacando-se principalmente no Oeste, o ramo de alimentos faz parte da
economia da maioria das regifes do Estado, com muitas indUstrias de derivados, frutas e com
grande participacdo na exportacdo de carne suina, bovina e aves. O parque industrial de Santa
Catarina é composto por industrias de todos os portes, desde as pequenas propriedades de
produtores rurais até multinacionais, como a BRF Brasil Foods e a Duas Rodas.

Segundo a Federacdo das Industrias de Santa Catarina (FIESC), o setor de
alimentos e bebidas foi 0 segundo com maior investimento no Estado, chegando a mais de R$
214 milhdes. Sendo considerado também o setor mais representativo na economia industrial
de Santa Catarina, principalmente envolvendo o segmento de producéo de carnes e pescados.

Isso comprova que esse setor industrial tem crescido muito nos dltimos anos,
movimentando muito capital, e que tanto inddstrias quanto governo estdo dispostos a

investirem cada vez mais em novas tecnologias no ramo alimenticio.

2.2.1.1 Industria de laticinios

Em Santa Catarina, dentro do setor alimenticio, destaca-se a producdo de
derivados de leite. Com grande parte do setor presente no Oeste do Estado, nos ultimos anos a
regido Sul vem ganhando forca nesse ramo, principalmente no interior sul catarinense, onde
também ha o predominio de criagdo de bovinos.

No ano de 2016, Santa Catarina foi o 4° estado na producdo de leite,
compreendendo 9% da producédo de todo o Brasil, tendo crescido 30,8% de 2010 a 2016.
(FIESC, 2017).

A industria de laticinios tem uma gama muito grande de producgdo de alimentos
além do proprio leite, como queijos, iogurte, nata, e cremes a base de leite, sendo que todos
produtos sdo muito populares na mesa dos brasileiros, estando presentes diretamente nas

refeicOes diarias e também como ingredientes em receitas de outros produtos.
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De acordo com o SEBRAE — Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas, em pesquisa realizada no ano de 2011, o setor de laticinios é o segundo mais
requisitado pelos compradores de alimentos, que incluem supermercados e outras industrias.

Com a diversificacdo e grande popularidade dos produtos fabricados por essa
inddstria, os investimentos no setor tendem a crescer cada vez mais, com o intuito de
aprimoramento de processos, criagdo de novos itens e aumento nas produgdes dos pequenos

empreendimentos.

2.2.1.1.1 Nata

A nata é um produto derivado de leite, produzido através da gordura do mesmo, 0
qual passa por processo de pasteurizacdo. Este produto € um creme de coloracdo branca, de
textura firme e uniforme, com sabor e odor bem caracteristicos. Seu tempo de vida de
prateleira varia de acordo com os fabricantes, tendo, em média, de 30 a 35 dias de prazo de
validade.

Nata é o produto lacteo relativamente rico em gordura retirada do leite, que
apresenta a forma de uma emulsdo de gordura em &gua, homogeneizado ou ndo, e
submetido a processo de pasteurizacdo, mediante tratamento térmico e

procedimentos tecnologicamente adequados, suficientes para destruir todos o0s
microrganismos patogénicos. (BRASIL, 2003).

A nata € um produto de caracteristicas bem marcantes, porém, tem suas restri¢coes
quanto ao seu preparo e propriedades finais. A fim de garantir suas principais caracteristicas
organolépticas e obter seguranga quanto ao seu consumo, a mesma € regulamentada por uma
Instrucdo Normativa (IN) do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e
tem fiscalizacdo encarregada pela CIDASC — Companhia Integrada de Desenvolvimento
Agricola de Santa Catarina.

A Instrucdo Normativa N° 23 de 30 de agosto de 2012 regulamenta a identidade e
qualidade da nata, abordando os requisitos minimos de qualidade e seguranga do alimento.
Segundo a mesma IN, a acidez do produto tem limite maximo de 0,20 gramas de &cido latico
a cada 100 gramas do produto, e quanto a massa gorda, o limite minimo é de 45 % (m/m) de
matéria gorda.

A nata, como o leite e seus derivados, € um Gtimo meio para a proliferacdo de
bactérias, uma vez que tem alto indice de nutrientes e elevada atividade de agua, além do pH
relativamente neutro. A contamina¢do dos produtos pode dar-se durante 0 processo de
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producdo (equipamentos, manipulacdo, etc.), ou apO6s 0 processamento térmico.
(LANDGRAF, FRANCO, 2003).

Quanto as condicBes microbiologicas, sdo requisitadas analises de contagem de
mesofilos aerdbios, estafilococos coagulase positivo, e coliformes, totais e termotolerantes.
As caracteristicas sensoriais analisadas sdo cor, odor, sabor, textura e aparéncia. Todas as
andlises devem estar dentro dos pardmetros indicados na Instrucdo Normativa N° 23 de 30 de
agosto de 2012 do MAPA.

2.3 CARACTERISTICAS DOS ALIMENTOS

As propriedades fisico-quimicas, microbioldgicas e organolépticas determinam a
caracteristica geral do produto e sdo especificas a cada um. Quando ocorrem alteraces
significativas em algum desses parametros pode ser que ocorra a perda de qualidade do
produto ou afete a seguranca do alimento, comprometendo o0 consumo do mesmo, e
consequentemente, seu tempo de vida.

Existem diversos critérios que podem ser usados para estabelecer os prazos de
validade e de “consumir de preferéncia antes de” incluindo: qualidade sensorial, perda de
nutrientes, e grau de perecibilidade. (nossa traducdo, LABUZA, 1979, p.7). A presenca de
microrganismos patogénicos (causadores de doencas) ou que deteriorem o produto, alteragdes
fisico-quimicas ou sensoriais e a perda de nutrientes do produto, podem ser fatores que levem
a rejeicdo do produto por parte dos consumidores. (CORADELLO, 2015).

As propriedades intrinsecas dos alimentos, aquelas que caracterizam o produto
final, sdo proprias dos mesmos, porém dependem de como o produto foi preparado, embalado,
distribuido e armazenado, ou seja, das caracteristicas extrinsecas, pertencentes a0 meio
ambiente ao qual o produto foi condicionado.

A fim de assegurar que os alimentos saiam das industrias em bom estado de
consumo, sdo realizadas analises especificas para certificar a qualidade dos mesmos, e variam

de acordo com o tipo de produto, sendo elas definidas pelas Instrugdes Normativas referentes.
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2.4 ASPECTOS ANALITICOS

As andlises realizadas para o teste de vida de prateleira envolvem os parametros
fisico, quimico, microbioldgico e sensorial, formando um conjunto de dados correlacionados
a serem avaliados a fim de determinar a vida util do produto. As andlises fisico-quimicas séo
aquelas relacionadas as transformacdes fisicas e reagdes quimicas, a microbiologia esta ligada
as acbes de microrganismos e as sensoriais sdo referentes ao conjunto de propriedades
observadas através dos sentidos perceptivos dos seres humanos. As andlises foram

determinadas a partir de consulta em artigos e legislacdo vigente.

2.4.1 Fisico-quimica

As andlises fisico-quimicas realizadas durante o teste de vida de prateleira séo
relativas mudancas quimicas e fisicas que podem ocorrer durante o processo de deterioracao
dos alimentos. Dentre 0s aspectos quimicos mais comuns estdo analise de agua, matéria gorda
e concentracdao de componentes. No aspecto fisico destacam-se textura, cor e densidade.

Geralmente sdo realizadas analises quantitativas, ou seja, para determinar a
guantidade de determinado parametro, as quais estdo ligadas a composicéo do alimento, como

a perda de nutrientes ou 0 aumento da acidez.

2.4.1.1 Acidez

A acidez de alimentos deve ser monitorada no teste de shelf life, uma vez que
elevados indices de acidos num produto interfere em seu sabor e odor, sendo causados pela
presenca de bactérias fermentativas no alimento.

A acidez do produto derivado de leite pode se dar através da fermentacdo de
acucares presentes, produzindo acidos como o latico, acético ou butirico. (LANDGRAF,
FRANCO, 2003).

Visto que as condigdes encontradas no leite e seus derivados séo excelentes para o
crescimento microbiano, o cuidado com a acidez deve ser constante e rigido, pois a mesma

interfere diretamente nas caracteristicas organolépticas dos produtos.



24

2.4.2 Microbiologia

Os alimentos podem sofrer diversos tipos de contamina¢Ges no processo
produtivo ou até desencadear reacGes que acentuem suas caracteristicas microbioldgicas,
assim, o cuidado com o manuseio e estocagem dos produtos é de primordial importancia.

O aspecto microbioldgico, refere-se ndo sdé a auséncia ou presenca de
microrganismos no préprio alimento, como também as instalagdes, equipamentos, agua,
pessoal, embalagens, armazenamento, transporte, distribuicdo dos produtos, etc. (...).
(CHAVES, 1994, p 11). Tem-se que empenhar certo cuidado com a industria num geral,
desde o recebimento da matéria-prima até o alimento chegar ao seu consumidor final, isso
porque as altera¢cdes microbioldgicas sdo uma das que necessitam de maior atencdo, por estar
diretamente ligada a seguranca alimentar. (CORADELLO, 2015).

As analises microbioldgicas tratam sobre a quantificacdo e/ou qualificacdo dos
microrganismos presentes no produto, que podem ser deterioradores, patdgenos ou
coliformes.

Parametros nos quais sdo necessarios a contagem de coldnias, tem-se um limite
inferior (m) e um superior (M), sendo que, resultados inferiores a m sdo considerados
aceitaveis, enquanto superiores a M, inaceitaveis. Quando o resultado estiver entre m e M,
considera-se que o produto estad em nivel de qualidade marginal. (FRANCO, 2003).

Além dos limites de quantificacdo, a legislacdo aborda a categoria da analise, que
varia de 1 a 15, determinando as condicdes e o tipo de risco a salude para cada determinado

organismo e alimento.

2.4.2.1 Mesofilos aerdbios

Denominado também como contagem padrdo em placas, € a determinacdo do
namero total de bactérias mesofilas aerdbias existentes no alimento.

Os microrganismos mesofilos sdo correspondentes a maioria daqueles que
importam quanto aos alimentos, sendo ainda a maioria dos patdgenos de interesse. Sua
temperatura minima de multiplicacdo pertence ao intervalo de 5 a 25°C, enquanto a 6tima fica
entre 25 e 40°C e a maxima de 40 a 50°C. (FRANCO, 2003).
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De acordo com a IN 23, o pardmetro de contagem de mesofilos aerobios tem um
limite inferior de 10.000 e superior de 100.000 colénias, sendo este requisito de categoria de
risco 5, ou seja, dentro da classe que tem risco baixo e indireto e as condi¢des de manipulacao

mantém o risco inalterado.

2.4.2.2 Coliformes

A presenca de coliformes em amostras alimenticias pode ser analisada quanto a
higiene em geral da industria, uma vez que a alta contagem dessas bactérias significa alta
contaminacdo dos produtos ainda durante a producéo ou que o processo de tratamento térmico
empregado € ineficaz. Dentre o segmento dos coliformes, temos a contagem de coliformes
totais e termotolerantes.

Coliformes totais € um grupo de bactérias que se apresentam em forma de
bastonetes, sdo pertencentes ao grupo Gram-negativo, aerobios ou aerobios facultativos. De
acordo com a IN 23, a contagem de coliformes totais tem m de 10 e M de 100, sendo que seu
grau de risco é considerado 5, baixo ou indireto, e de risco inalterado.

O termo “coliformes termotolerantes” ¢ designado para representar a contagem de
coliformes a 45°C ou fecais. Na IN 23 consta que o limite inferior para coliformes
termotolerantes é de 3 e o superior de 10, tendo categoria de risco 5, baixo ou indireto, e

inalterado.

2.4.2.3 Estafilococos coagulase positiva

O género Staphylococcus € de importante monitoramento em alimentos, uma vez
que 0 mesmo é causa de intoxicacdo quando ocorre a ingestdo de alimentos contaminados por
causa das possiveis toxinas geradas por essas bacterias. A presenca do género se da por
colonias pretas brilhantes com aureolos brancos.

Estafilococos sdo bactérias do tipo Coco Gram-positivo, mesoéfilas e anaerdbios

facultativos, com crescimento maior em meio aerdbio. Apresentam temperatura de
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crescimento entre 7 e 47,8°C, com faixa de temperatura 6tima entre 35 e 37°C (FRANCO,
2003; CHAVES, 1994).

A anélise desse patogeno € importante em derivados de leite, pois pode haver a
presenca do mesmo no gado leiteiro, uma vez que espécies podem estar presentes tanto em
humanos quanto em animais.

O S. aureus, principal espécie do género, pode ser encontrado em lesdes de pele
ou em vias aéreas superiores, podendo contaminar facilmente os alimentos, onde podem
causar 0 aparecimento de enterotoxinas, podendo levar a problemas de salde quando
ingeridos. (FRANCO, 2003).

Sabe-se que apenas Estafilococos coagulase positiva estdo envolvidos em
intoxicacdo, e dai o motivo para que as colbnias sejam testadas quanto a presenca de
coagulase. (CHAVES, 1994, p. 72).

A contagem de Estafilococos coagulase positiva tem limite inferior de 10 e
superior de 100, sendo sua classificacdo de risco considerado moderado, direto, e difuséo

restrita, e condicdo de risco inalterado, enquadrando-se na classificacdo 8. (MAPA, 2012).

2.4.3 Sensorial

As caracteristicas organolépticas de um alimento séo referentes aquelas que séo
identificadas pelos sentidos, olfato, visdo e paladar. Dentre as anélises sensoriais, tem-se: a
cor, aparéncia e textura, identificadas pela visdo; sabor, pelo paladar; e odor pelo olfato.
Apesar de cada parametro ter seu sentido especifico, elas sdo formadas também pelo conjunto
de sensacdes que o alimento transmite ao consumidor, sendo eles muito bem correlacionados
entre si. Tais parametros sdo determinantes para a satisfacdo do cliente no momento de
consumir um alimento ou rejeita-lo.

AlteracGes sensoriais sdo sinais de deterioracdo que permitem uma rapida
identificacdo, como por exemplo, mudancas de textura, geracdo de sabores e odores
indesejaveis e até crescimento visivel de fungos. (WOJSLAW, s.d. apud CORADELLDO,
2015).

Mudancas dos aspectos organolépticos dos alimentos estdo fortemente ligadas as

outras alteracBes, como microbioldgica ou quimica, as quais modificam as caracteristicas dos
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alimentos através de reacOGes. Assim, é possivel, através de estudos mais aprofundados,

correlacionar as mudangas sensoriais com ou outros parametros analisados.

Qualidade sensorial, como cor, odor, e sabor, € 0 maior critério de discernimento
para estabelecer datas de prazo de validade e “melhor consumir antes de”. Para
alguns alimentos, a mudanca de qualidade sensorial também pode ser um indicador
de qualidade nutricional. Porém, agéncias reguladoras provavelmente ndo estariam
aptas a usar critérios sensoriais para determinar se um alimento, que ainda esta no
prazo de validade, esteja fora da conformidade em algum nivel de qualidade, além
de que testes para determinar se um dado produto é designado a alguma qualidade
sensorial exige capacitados painéis de provas em areas especificas. Entretanto, se um
método fisico ou quimico puder ser altamente correlacionado com um teste
sensorial, testes de conformidade seriam simplificados. (Nossa tradu¢do, LABUZA,
1979, p. 7)

As analises sensoriais ndo permitem dados quantitativos, portanto, utilizam-se
geralmente painéis sensoriais para a realizagdo desse tipo de andlise. Esses painéis sdo
compostos por escalas de pontuagdo dos parametros, a fim de obter-se notas para as amostras,

qualificando o produto pelo ponto de vista do cliente.
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3 METODOLOGIA

3.1 PESQUISA CIENTIFICA

A pesquisa cientifica € o meio pelo qual os fenémenos séo investigados, os fatos
sdo apurados, as indagacdes sdo estudadas, analisadas as hipdteses e explorados 0s caminhos.
E através da pesquisa cientifica que questionamos os acontecimentos e circunstancias ao

nosso redor, a fim de os elucidarmos.

Pesquisa ¢ a atividade cientifica pela qual descobrimos a realidade. Partimos do
pressuposto de que a realidade ndo se desvenda na superficie. Nao é o que aparenta a
primeira vista. Ademais, nossos esquemas explicativos nunca esgotam a realidade,
porque esta € mais exuberante que aqueles. (DEMO, 2013, p. 21).

A ciéncia € o ramo do conhecimento que procura pela elucidacdo dos fenémenos
observaveis, reprodutiveis e quantificaveis. A pesquisa cientifica pode ser considerada o
sentido da ciéncia, que por sua vez nos da o direito de duvidar da realidade ao nosso redor e
esta intrinsecamente presente na vida do homem.

Demo (2013), distinguiu a pesquisa em quatro ramos: tedrica, metodoldgica,
empirica e pratica. A primeira trata de discussdes e defini¢cGes conceituais, a segunda sobre as
avaliacdes de metodologias e construcdo da ciéncia. A pesquisa empirica é aquela referente
aos processos mensuraveis, agqueles que podem ser manipulados e observados através de
fendmenos. Por fim, a préatica aborda a comprovacao (ou ndo) de ideias e conceitos tedricos a

partir de testes.

3.2 APESQUISA

As hipoteses de uma pesquisa cientifica sdo criadas pela e para o desenvolvimento
da mesma, norteando os passos e conduzindo a metodologia de aplicacdo. Através delas,
conseguem-se aplicar maneiras de comprovéa-las, ou ndo, buscando a explicacéo pratica dos

fatos estudados.
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A abordagem quantitativa refere-se aquela na qual ocorre a quantificacdo das
variaveis, através de metodologia de testes praticos. Esta é uma abordagem muito comum na
area das ciéncias exatas, uma vez que, segundo Fonseca (2002, p. 20 apud Silveira e Cordova,
2009, p. 33), a pesquisa quantitativa recorre a linguagem matematica para descrever as causas
de um fendmeno, as relacBes entre variaveis, etc.

O método cientifico diz respeito a maneira como a pesquisa se deu, ou seja, como
o caminho foi percorrido para os resultados fossem obtidos, determinando a estratégia de
pesquisa. O método experimental pertence ao grupo dos métodos que indicam 0s meios
técnicos da investigacdo, tendo por objetivo a assertividade e rigor necessarios na
investigacdo dos fendmenos estudados.

O meétodo experimental consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo
a influéncia de certas variaveis, em condicdes controladas e conhecidas pelo investigador,
para observar os resultados que a variavel produz no objeto. (GIL, 2012, p. 16).

O nivel de pesquisa trata do objeto especifico abordado. O nivel descritivo é
aquele que relaciona as varidveis, descrevendo comportamentos através dos dados
experimentais obtidos. Gil (2012, p. 28), diz que as pesquisas deste tipo ttm como objetivo
primordial a descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fenémeno ou o
estabelecimento de relagdes entre variaveis.

Para a resposta a hipotese de trabalho (problema) foram elaboradas hipdteses
secundarias em investigacdo caracterizada como de abordagem quantitativa, método de

procedimento experimental e nivel descritivo pois envolveu a manipulacdo de variaveis.

3.3 O PROCESSO DA PESQUISA REALIZADA

A principio, realizou-se uma descri¢cdo do problema de pesquisa e levantamento
bibliografico de dados e metodologias, a fim de ser definido o melhor método a ser
empregado no estudo. Foi, entdo, escolhida uma gama de alimentos propicios a serem
estudados, sendo a de derivados de leite, como também delimitadas as analises a serem
realizadas. Buscou-se uma empresa parceira interessada no desenvolvimento do estudo para o
fornecimento das amostras necessarias. Para tanto, ficou decidido que o alimento utilizado no
estudo seria a nata, pois € um produto que ocorre grande variacdo entre lotes. Logo, foram

iniciadas as andlises de acordo com planejamento feito anteriormente. De acordo com a
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obtencdo dos resultados analiticos, foram construindo-se gréficos para cada tipo de anélise e
cada temperatura de acondicionamento, com o intuito de acompanhar os comportamentos das
reacOes de degradacdo. Por fim, foi realizado tratamento cinético do principal indicador de
qualidade do alimento, sendo definido como a analise de acidez, obtendo-se os parametros

cinéticos da degradacéo do produto.

3.3.1 Defini¢do de metodologia

Através de levantamento bibliografico em artigos do ramo, definiu-se que as
amostras do produto seriam mantidas em trés temperaturas de acondicionamento, sendo uma
de controle, recomendada pelo fabricante, uma a temperatura ambiente e a terceira de
temperatura acelerada, sendo utilizadas as temperaturas de 5, 25 e 35°C, respectivamente.
Ficou definido também que a cada dia de analise seriam utilizadas trés amostras diferentes do

produto para cada temperatura.

3.3.2 Amostras

O produto foi disponibilizado por um laticinio localizado na regido Sul de Santa
Catarina. Um total de 156 amostras de nata, do mesmo lote de fabricacdo, foram armazenadas
em sua embalagem comercial, lacrada, contendo aproximadamente 100g do produto.

O alimento foi enviado ao laboratério no mesmo dia de sua fabricacdo. Assim que
chegaram, as amostras foram acondicionadas em cada local a temperatura desejada, geladeira
(5°C), refrigerador com aquecimento (25°C) e estufa (35°C), sendo que foram colocadas 51
embalagens em cada local. Todas as temperaturas foram controladas para que a variagdo
permanecesse dentro de 1°C, para mais ou para menos.

As outras trés amostras remanescentes foram utilizadas como amostras para
analises do ponto “zero”, sendo realizadas no mesmo dia de chegada do produto ao

laboratorio.
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3.3.3 Amostragem

O plano de amostragem foi executado de maneira que, com 0s dados obtidos,
pudesse ser construida uma curva de degradacdo precisa, para acompanhar o processo até o
final do periodo de validade do produto. A cada dia de analise foram utilizadas trés amostras
de cada temperatura de acondicionamento, obtendo-se a média e desvio padrdo para cada
condig&o analisada.

A Tabela 1, traz a data de andlise e a equivaléncia do dia a partir do inicio do

processo.

Tabela 1 — Plano de Amostragem

DIA | DATA |ANALISES| DIA | DATA [ANALISES| DIA | DATA |ANALISES
0 18/mai Analises 11 | 29/mai 22 | 09/jun
1 19/mai 12 | 30/mai | Analises 23 | 10/jun
2 20/mai 13 | 31/mai 24 | 11/jun | Analises
3 21/mai Anélises 14 | 01/jun 25 | 12/jun
4 22/mai 15 | 02/jun | Analises 26 | 13/jun
5 23/mai 16 | 03/jun 27 | 14/jun | Analises
6 24/mai Anélises 17 | 04/jun 28 | 15/jun
7 25/mai 18 | 05/jun | Analises 29 | 16/jun | Analises
8 26/mai 19 | 06/jun 30 | 17/jun
9 27/mai Anélises 20 | 07/jun 31 | 18/jun | Anélises
10 28/mai 21 | 08/jun | Anélises 32 | 19/jun

Fonte: da autora, 2018.

3.3.4 Andlises

Antes do inicio das analises, as amostras eram retiradas de suas respectivas
estufas, codificadas e armazenadas na temperatura “natural” de conservagao (5°C), a fim de

padronizar o estado no qual as amostras se encontrariam para as pesagens e analises.
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3.3.4.1 Acidez

Para a analise da acidez foi realizada titulometria, sendo utilizada metodologia
adaptada de CHAVES (1994) e ADOLFO LUTZ (2008).

Pesou-se aproximadamente 10 g da amostra em um erlenmeyer de 250 mL, e foi
adicionado 100 mL de 4gua morna para que houvesse a diluicdo da amostra e fosse possivel
realizar a titulacdo. Utilizou-se como indicador solucdo alcodlica de fenolftaleina,
adicionando algumas gotas a solucédo a ser titulada. Em uma bureta, colocou-se a solugédo de
hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N, como agente titulante. A reacdo de titulacdo prosseguiu até
aparecimento de coloracao rosea persistente por mais de 40 segundos.

Para o célculo da acidez em termos de &cido latico foi utilizada a seguinte
equacao:

V-f-09 . i
———— = acidez em acido latico % (m/m) (6)

Onde:
V —volume de NaOH utilizado na titulagdo, em mL,;
f — fator de correcédo da solucdo de NaOH,;
P —massa da amostra, em g;

0,9 — fator de conversdo para acido latico.

A solucdo de NaOH 0,1N foi obtida a partir da diluicdo de 4,0 gramas de
hidréxido de sodio em pastilhas, pesados em um béquer e dissolvido em agua deionizada,
depois transferiu-se a solugdo para um baldo volumétrico de 1 L, onde completou-se o
volume. A solucéo final foi armazenada em frasco ambar.

O fator de corregdo (f) do NaOH 0,1N foi realizado de acordo com legislacéo
vigente (IN MAPA n° 68, de 12 de dezembro de 2006). Secou-se determinada quantidade de
biftalato de potassio (CsHsKO4) em estufa a 105°C por uma hora, do qual depois foram
pesadas 0,5 gramas. O mesmo foi dissolvido em 75 mL de dgua deionizada e transferido para
erlenmeyer de 250 mL. Adicionou-se algumas gotas de solucdo de fenolftaleina e prosseguiu-
se com titulacdo utilizando a solucdo de NaOH preparada previamente. A reacdo foi
interrompida quando houve aparecimento de coloragéo rosea.

O valor de f foi obtido através da seguinte equag&o:

f=

m

0,2042-V-N ™
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Onde:
m — massa de CgHsKO4 pesado, em gramas;
V —volume de NaOH gasto na titulacdo, em mL;

N — normalidade desejada da solucdo de NaOH.

3.3.4.2 Microbiologia

Para as analises microbioldgicas foi realizada uma pesagem de 25 g + 0,2 g de
cada amostra em uma saqueta plastica estéril, adicionado 225 mL de solucéo salina peptonada
1% e homogeneizado em equipamento denominado stomacher por 60 segundos, sendo esta a
diluicio 10 Para obter maiores diluicdes realizou-se dilui¢do de 1 mL da amostra em 9 mL
da solucdo diluente e a homogeneizacdo em agitador de tubos, aumentando o expoente da

solucdo a cada diluicdo realizada.

3.3.4.2.1 Mesofilos aerdbios

A contagem de mesdfilos aerobios € realizada através de plagueamento em
profundidade. Em placas de Petri estéreis descartaveis, 90 mm de didmetro por 15 mm de
profundidade, pipetou-se 1 mL da amostra na diluicdo desejada a base da placa, para entdo
adicionar o meio de cultura.

O meio de cultura utilizado foi o Plate Count Agar (PCA), ou agar para contagem
em placa, o qual foi preparado a partir da dissolugdo do meio em agua deionizada e levado a
esterilizacdo a 121°C por 15 minutos. Entdo colocou-se 0 meio em banho-maria a 45°C para
atingir a temperatura adequada e depois foi adicionado as placas até que toda sua base fosse
preenchida. Movimentou-se a placa para que houvesse homogeneizagao entre meio e amostra,
e depois esperou-se a solidificacdo da mistura.

As placas foram acondicionadas em posicao invertida em estufa a 36°C por 48
horas e entdo contadas as col6nias presentes na dilui¢do aplicada, utilizando contador de

coldnias.

3.3.4.2.2 Coliformes
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Como o limite de contagem de coliformes tanto totais quanto termotolerantes no
produto analisado é baixo (menor que 100), utilizou-se 0 método de Numero Mais Provavel
(NMP), ou também denominado de técnica dos tubos multiplos. O método é baseado no fato
de que, quando na presenca de lactose, as bactérias realizam processo fermentativo.

Foram utilizadas trés séries de dilui¢bes de trés tubos cada, ou seja, a cada série de
diluicdo, colheu-se trés aliquotas da mesma diluicdo e adicionou-se uma a cada tudo
correspondente, sempre aumentando a diluicdo das séries. Os tubos de ensaio foram
preparados com 10 mL de solugdes dupla (para aliquota de 10 mL) ou simples (para aliquotas
iguais ou menores a 1 mL) de caldo lauryl sulfato, contendo um tubo de Duhran invertido
para a captacdo de gas. Os tubos de ensaio foram incubados em estufa a 30°C por 72 horas. O
resultado é considerado positivo quando ocorre turvacao e geracdo de gas dentro dos tubos.

Para a confirmacdo de coliformes totais e termotolerantes foram utilizados tubos
de ensaio de meio de cultura Green Bile (ou Verde Brilhante — VB) 2% e EC,
respectivamente. Os tubos de lactose que foram considerados positivos na primeira parte da
analise foram entdo repicados tanto para os tubos de VB quanto para os de EC. Para isso,
utilizou-se alcas estéreis para transferir aliquota do tudo de lauryl sulfato para os tubos de
confirmacéo.

Os tubos de VB e EC foram preparados com 10 e 4 mL dos respectivos meios,
ambos contendo tubos de Duhran invertidos. Os tubos de VB foram incubados a 35°C por 48
horas, enquanto os de EC foi a 45°C por 24 horas. O resultado positivo ocorreu quando houve
turvacdo e geracao de gas.

Todos os tubos utilizados nas anélises foram esterilizados anteriormente em
autoclave a 121°C por 15 minutos.

Para a determinacdo de NMP/g para ambos os coliformes foi utilizada a tabela
estatistica de Hoskins para o método de trés séries de trés tubos, a qual considera o numero de

tubos positivos de cada série para estimar a contagem de coliformes presentes a amostra.

3.3.4.2.3 Estafilococos coagulase positiva

A anélise de estafilococos coagulase positiva ocorre em duas etapas: contagem em

placa e confirmagéo em coagulase.
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Para a contagem de coldnias é realizado plaqueamento em superficie. O meio de
cultura utilizado foi o agar Baird-Parker (BP), o qual foi preparado através da dissolucdo do
meio em agua deionizada, autoclavado a 121°C por 15 minutos, adicionou-se, entdo, 10 mL
de Egg Yolk e 0,6 mL de Telurito de Sodio para cada 200 mL de meio preparado,
homogeneizou-se a mistura e entdo foi disposto em placas de Petri estéreis descartaveis, 90 x
15 mm, de modo a cobrir toda a base da placa. Depois de solidificadas, foi entdo adicionada
aliquota de 0,1 mL da amostra em cima do meio, e com o auxilio de al¢ca de Drigalski,
previamente esterilizada, espalhou-se a aliquota por toda a superficie até total absorcdo da
mesma pelo meio de cultura. Também podem ocorrer diluicbes para a realizacdo da
contagem, necessariamente quando o nimero de colénias for grande. A utilizagdo de aliquota
de 0,1 mL direto da soluc&o inicial é equivalente a dilui¢do de 1072

As placas foram dispostas invertidas em estufa a 36°C por 48 horas, e entdo
contou-se o total de colbnias pretas presentes, tipicas e atipicas, utilizando contador de
colbnias. Entéo, repicou-se 3 colonias de cada placa para tubo de ensaio contendo 3 mL de
caldo cérebro-coracdo (Brain-Heart Broth — BHI) utilizando alcas estéreis. Os tubos foram
incubados por 24 horas em estufa a 36°C.

Para o teste de coagulase foram utilizados tubos de ensaio estéreis, adicionou-se,
primeiramente, 0,3 mL de coagu-plasma e depois aliquota de 0,1 mL do tubo de BHI repicado
anteriormente. Fez-se isso para todas as col6nias repicadas. Incubou-se, entdo, os tubos de
coagulase em estufa a 36°C por 24 horas. O resultado positivo foi considerado quando obteve-
se a formacdo de coagulo na solucdo. A porcentagem de tubos positivos foi multiplicado pelo
namero total de colbnias contadas nas placas de BP, onde foi obtido o nimero final de
colonias de estafilococos coagulase positivo.

3.3.4.3 Sensorial

Para a realizacdo da anélise sensorial foi elaborado um formulario (APENDICE
A) para ser preenchido pelos trés analistas que realizaram os testes, considerando os cinco
aspectos de andlise: cor, sabor, odor, textura e aparéncia. Para cada um dos parametros
colocou-se uma escala de pontuacdo, variando de 1 a 5, onde a nota um era considerada nada
caracteristico, até cinco, muito caracteristico, de forma que, quanto maior a nota, melhor a

condicéo do produto. A tabela 2 apresenta a pontuacao e sua respectiva descricao.
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Tabela 2 - Descri¢do da pontuagdo para analise sensorial

Pontuacéo | Descrigéo
1 Nada caracteristico
2 Pouco caracteristico
3 Levemente caracteristico
4 Bem caracteristico
5 Muito caracteristico

Fonte: da autora, 2018.

As amostras foram dispostas em recipientes plasticos contendo aproximadamente
15 gramas do alimento, na temperatura ideal de consumo. Os analistas receberam as amostras
codificadas e tiveram o auxilio de colheres para a realizacdo das analises. Foram realizadas
andalises sensoriais apenas nas amostras mantidas a 5°C, pois como o objetivo do estudo é
acelerar o processo de degradacdo do alimento, poderia ocorrer crescimento de patdgenos,

colocando em risco a saude dos analistas.

3.3.5 Tratamento dos dados

3.3.5.1 Tratamento Estatistico

A cada andlise realizada, obteve-se 3 resultados para cada temperatura avaliada,
assim, realizou-se o calculo da média entre os valores das amostras de cada temperatura,

sendo os resultados das médias os valores utilizados nos calculos posteriores.

3.3.5.2 Tratamento Cinético

Para realizar a obtencdo das curvas e dados cinéticos, foi necessario determinar o
principal parametro de degradacéo do alimento, optou-se pela acidez, uma vez que, a presenga

de 4&cido latico no alimento provém, além de outros fatores, da acdo de microrganismos, e a
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mesma influencia nas caracteristicas organolépticas do produto. Ou seja, a acidez se
correlaciona tanto com as analises microbioldgicas, quanto com as sensoriais.

Entdo, foram dispostos em tabelas, os valores para o tempo em dias, iniciando no
dia 0, a partir da primeira analise, e seus respectivos resultados para a acidez do alimento.
Entdo, foram plotados graficos da concentracdo de acidez pelo tempo, obtendo-se a curva de
crescimento para cada temperatura.

A fim de encontrarem-se 0s parametros, testou-se 0s modelos cinéticos e aplicou-
se aquele com melhor correlacdo, sendo este o método diferencial. Para isso, os graficos
obtidos anteriormente tiveram seus dados suavizados, uma vez que havia muita variagdo entre
0s pontos. A partir da curva suavizada, encontrou-se a funcdo da mesma e aplicou-se a
derivada. Entdo, plotou-se um grafico do logaritmo da derivada da funcdo versus o logaritmo
dos dados de acidez, obtendo-se, assim, uma reta, a qual o coeficiente angular é a ordem de
geracdo de &cido latico (n) e o coeficiente linear a taxa de velocidade da funcdo (k). Isso
porque, como o método diferencial aplica a derivada da funcdo inicial, tem-se que a taxa de
reacdo (ra) pode ser definida como a variagéo de acidez pelo tempo:

da_,, ®)
dt

Como o &cido latico esta sendo gerado, o sinal da taxa da reacdo é positivo.
Aplicando (1) em (6):

dCy, n
e k.C, 9
Linearizando a equacédo acima:
dc
In (d—;‘) —n-In(Cy) +Ink (10)
E quando comparado com a equacéo da reta:
y=ax+b (11)

Tem-se que o valor de n é representado por a, e o de k por b.
Para encontrar o valor da energia de ativagdo de uma reacdo, realizou-se a
linearizacdo da equacéo de Arrhenius, obtendo-se:

E 1

Ink =1Inko ——= (12)

Para cada temperatura de estudo obteve-se uma velocidade de reacdo diferente,
assim, esses pontos foram plotados num grafico de In k por 1/T, a linearizagdo da equacéo

gerou uma reta, na qual, quando comparada com a equacdo da reta, tem-se que o coeficiente
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angular € a energia de ativacdo dividido pela constante dos gases (-Ea/R) e o coeficiente
linear, o logaritmo da velocidade da reacgéo inicial (ko).
Para obter-se o valor de Qio, foram utilizadas duas equagdes (4) e (5), utilizando

os coeficientes cinéticos encontrados anteriormente.

3.3.6 Avaliacédo da implantacéo de metodologia

Para determinar a possibilidade de implementacdo da metodologia desenvolvida
para analise de vida de prateleira de alimentos em laboratério de analises quimicas, avaliou-se
determinados pontos cruciais para 0 bom desenvolvimento e emprego do método como,

equipamentos, materiais, analises requeridas, pessoal e tempo de anélise.



39

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 ACIDEZ

Para a padronizacdo do NaOH, obteve-se o valor do fator de correcdo de 0,9913,
sendo este aplicado no célculo da acidez do alimento através da equagéo (7).

O comportamento das curvas do aumento de acidez da nata pelo tempo se
mostraram bem satisfatdrias, apresentando crescimentos consideraveis nas curvas de 25 e
35°C, comprovando que, com o0 aumento da temperatura, a concentracdo de &cido latico

aumenta significativamente.

Figura 1 — Curvas da acidez versus tempo para as trés temperaturas.
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Fonte: da autora, 2018.

Pode-se perceber que, comparado ao aumento da acidez das maiores temperaturas,
as amostras mantidas a 5°C tem comportamento praticamente constante, tendo pouca variagdo
apos varios dias de estudos. Tal comportamento pode ser comprovado através da Figura 1,
onde percebe-se que os resultados da analise de acidez para a temperatura de controle tem
caracteristica praticamente linear, enquanto para as outras temperaturas, as curvas apresentam

crescimento logaritmico.
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4.2 MICROBIOLOGIA

4.2.1 Mesbfilos Aerdbios

Os dados de contagem de mesofilos aerobios obtidos para a temperatura de 5°C
apresentaram comportamento bem caracteristico, demonstrando que, com o passar do tempo,
mesmo ndo estando em temperatura Otima de crescimento, a multiplicacdo dos
microrganismos sdo bem representativas. Este fato pode ser observado de acordo com a

Figura 2.

Figura 2 — Crescimento microbiano de mesofilos aerébios a 5°C
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Fonte: da autora, 2018.

Comparando os resultados obtidos com os limites estabelecidos na legislacéo,
tem-se que o limite superior para contagem de unidades formadoras de colonias de mesofilos
aerobios por grama é de 100.000 ou 1-10° Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por
grama. Porém, de acordo com a literatura, pode-se admitir limite maximo de 1-107 UFC/g
para a seguranca do consumidor. Na Tabela 3 sdo apresentadas as contagens de mesofilos

aerobios para cada dia de analise na temperatura de 5°C.
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Tabela 3 — Contagem de mesdfilos aerdbios para temperatura de 5°C

Temperatura 5°C

Dia UFC/g
0 3,733-10?
3 7,003-10°
6 9,667-102
9 7,610-10%

12 2,590:10°
15 5,190-10°
18 1,134:10°

21 1,017-108
Fonte: da autora, 2018.

Através da tabela acima, vé-se que as amostras atingiram o limite superior da
legislacdo entre 0 9° e 0 12° dia de analise, porém de acordo com literatura, ainda nao atingiu
o0 valor maximo.

Para as amostras estocadas a 25 e 35°C, os resultados de contagem de mesofilos
aerobios ndo apresentou os resultados esperados. Devido a paralisacdo nacional ocorrida em
maio de 2018, o estoque de reagente da solucdo de diluicdo das amostras acabou, interferindo
diretamente nas analises microbioldgicas. Para ndo interromper os estudos, utilizou-se agua
estéril para realizar as diluicGes, como citado em Chaves (1994), porém, como encontrado em
literatura, a utilizacdo de agua estéril poderia provocar menor contagem de meséfilos, por
consequéncia de menor solubilizagdo dos microrganismos em agua do que em solugdo de
agua peptonada 1%.

Através da Figura 3, pode-se verificar que a utilizagdo de agua esteril realmente

interferiu na contagem de mesofilos aerdbios na temperatura de 25°C.
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Figura 3 — Contagem de mesofilos aerdbios a 25°C
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Fonte: da autora, 2018.

Na Tabela 4 sdo apresentados os resultados da contagem de mesofilos aerobios

para a temperatura de 25°C, a cada dia de anélise realizada.

Tabela 4 — Contagem de mesdfilos aerdbios para 25°C

Temperatura 25°C
Dia UFC/g
0 3,733:107
3 3,353-106
6 7,283-107
9 9,400-107
12 1,341-107
15 1,207-107
18 1,513-107
21 1,950-107

Fonte: da autora, 2018.

O mesmo comportamento pode ser observado para os resultados das analises

realizadas nas amostras acondicionadas a 35°C, como pode ser verificado através da Figura 4.
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Figura 4 — Contagem de mesofilos aerobios para temperatura de 35°C

25000000
20000000

15000000

UFC/g

10000000
5000000
0@ ®
0 5 10 15 20 25
Tempo (dias)

@ Temperatura 352C

Fonte: da autora, 2018.

Os dados para a contagem de mesofilos aerdbios a 35°C da Figura 4 estdo exibidos
na Tabela 5.

Tabela 5 — Contagem de mesofilos aerdbios para temperatura de 35°C

Temperatura 35°C

Dia UFC/g
0 3,733:10°
3 3,077-10°
6 2,213-107
9 4,000-10°

12 1,080-10°8
15 1,667-10°
18 9,900-10°

21 1,677-108
Fonte: da autora, 2018.

Quando comparados os valores obtidos a 25°C e a 35°C, percebe-se que o
crescimento na primeira temperatura é maior do que na segunda. Apesar de ambas estarem

dentro da faixa 6tima de crescimento de mesofilos aerdbios, esperava-se resultados maiores
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na temperatura mais elevada, pois segundo literatura consultada, esse género de

microrganismo cresce melhor a 32°C.

4.2.2 Coliformes

As analises de coliformes totais e termotolerantes ndo apresentaram crescimento
continuo, isso € explicado pelo fato de que, a contagem desses microrganismos numa amostra
sdo registradas devido a presenca inicial dos mesmos na amostra. Em outras palavras, s6 ha o
desenvolvimento desse microrganismo pois no comeco do processo ja havia a existéncia deles
no alimento.

As analises iniciais apontaram que a contagem, para ambos os coliformes,
resultaram em 3,6 NMP/g em apenas uma amostra, conforme mostra a Tabela 6. Para a
analise de totais, o valor apresenta-se abaixo do limite inferior, que é de 10 NMP/g, porém
para de termotolerantes 0 mesmo resultado demonstra que a amostra estd na faixa
intermediéaria, pois encontra-se acima do limite inferior (<3,0 NMP/g) e abaixo do superior
(10 NMP/g). Portanto, esse resultado pode ser proveniente de contaminagdo prévia, no
processo produtivo e representar que um terco das amostras do lote podem estar contaminadas

com coliformes, ou ser oriundo de contaminagdo no processo de analise das amostras.

Tabela 6 — Resultado de coliformes para o ponto zero

Amostra| Totais | Termotolerantes
1 3,6 3,6
2 <3,0 <3,0
3 <3,0 <3,0

Fonte: da autora, 2018.

Observando-se o0s resultados das analises para as temperaturas estudadas,
averigua-se que na maioria das amostras do produto alimenticio foi constatada a presenca
tanto que coliformes totais, quanto de termotolerantes. Para a temperatura de 5°C percebeu-se
uma contaminagdo relativamente alta, tendo que, no minimo uma amostra a cada anélise
realizada apresentou contagem de coliformes, sendo que, em 3 das 7 confirmagdes, a
contagem ultrapassou o limite maximo de coliformes termotolerantes, enquanto que para a

analise de totais, todos os resultados ficaram abaixo do limite superior.
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Ja para as andlises das amostras mantidas a 25°C, observou-se que 1/3 das

amostras apresentou o valor maximo de contagem para a metodologia de NMP, sendo este

valor acima de 1100 NMP/g. Dentre as outras amostras, 12 apresentaram valores inferior ao

limite de quantificacdo da metodologia, que ¢é de 3,0 NMP/g.

Dentre os resultados das amostras acondicionadas & 35°C, apenas uma amostra

apresentou contagem méaxima de coliformes, sendo que para todas as demais amostras néo foi

constatada contagem acima de 3,0 NMP/g para os coliformes termotolerantes, e para a

contagem de totais, apenas uma amostra resultou em 3,6 NMP/g, estando abaixo do limite

inferior. A Tabela 7 indica os resultados obtidos em todas as analises para as trés temperaturas

estudadas.

Tabela 7 — Resultados das analises de coliformes para as temperaturas estudadas

Temperatura T 5°C T 25°C T 35°C
Dia/Amostra| Totais | Termotolerantes| Totais | Termotolerantes | Totais | Termotolerantes
2105/1 <3,0 <3,0 >1100 >1100 <3,0 <3,0
2105/2 <3,0 <3,0 >1100 >1100 <3,0 <3,0
2105/3 75 75 >1100 >1100 <3,0 <3,0
2405/1 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
2405/2 <3,0 <3,0 >1100 >1100 <3,0 <3,0
2405/3 3,6 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
2705/1 <3,0 <3,0 >1100 >1100 <3,0 <3,0
2705/2 <3,0 <3,0 >1100 >1100 3,6 <3,0
2705/3 43 43 <3,0 <3,0 >1100 >1100
3005/1 93 93 29 29 <3,0 <3,0
3005/2 <3,0 <3,0 43 43 <3,0 <3,0
3005/3 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0206/1 3,6 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0206/2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0206/3 3,6 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0506/1 3,6 3,6 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0506/2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0506/3 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0806/1 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0806/2 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
0806/3 7,4 7,4 >1100 >1100 <3,0 <3,0

Fonte: da autora, 2018.
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A contagem méxima de microrganismos por grama de amostra obtidas nas
temperaturas de 25 e 35°C, significa que esse resultado ndo foi proveniente de erro no
processo de analise, e sim de contaminacdo prévia do alimento, sendo expandida sua
percepcdo devido a temperatura de estocagem elevada, que faz com que 0s microrganismos
presentes se multipliquem.

Em parecer geral, as analises de coliformes totais e termotolerantes,
demonstraram resultado positivo para 19 e 18 amostras, respectivamente, das 66 analisadas,
obtendo uma porcentagem de quase 30% de contaminagdo, comprovando a primeira
estimativa realizada com base nas analises do ponto zero. Tal resultado pode representar
deficiéncia no processo de pasteurizagdo do produto.

4.2.3 Estafilococos Coagulase Positiva

As andlises de Estafilococos apresentaram crescimento de col6nias pretas, porém
a maioria de caracteristicas atipicas, ou seja, com nenhum ou apenas um halo branco a sua
volta. ApoOs a repicagem para a confirmacdo de coagulase positiva, apenas 3 amostras
apresentaram resultado positivo, ou seja, a formacdo de coagulo. Destas, duas amostras
estavam estocadas a 5°C, e uma a 25°C. Este resultado ndo era o esperado, uma vez que 0
crescimento de col6nias do género Staphylococcus acontece, principalmente, na faixa entre
35-37°C.

4.3 SENSORIAL

Para a avaliacdo dos resultados das anélises sensoriais, foram realizadas as médias
das pontuacdes, as quais foram plotadas em graficos a fim de verificar-se a variacdo das
caracteristicas no decorrer do tempo de analise. As Figuras 5, 6, 7, 8 e 9, mostram 0
decrescimento da pontuacdo da cor, sabor, odor, textura e aparéncia respectivamente. Tal
comportamento representa a perda da qualidade das caracteristicas organolépticas do produto,
porém, esse declinio das propriedades sensoriais ndo chega a fazer com que o produto seja
rejeitado pelo consumidor, sendo considerado uma queda normal nos parametros que ocorre

no decorrer do tempo.



Figura 5 — Andlise sensorial de cor
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Fonte: da autora, 2018.

Figura 6 — Anélise sensorial de sabor
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Fonte: da autora, 2018.
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Figura 7 — Anélise sensorial de odor
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Fonte: da autora, 2018.

Figura 8 — Anélise sensorial de textura

Textura

y =-0,0265x + 4,7778

0 5 10 15 20
Tempo (dias)

Fonte: da autora, 2018.
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Figura 9 — Andlise sensorial de aparéncia
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Fonte: da autora, 2018.

Observando as figuras acima, percebe-se que 0 parametro com maior queda na
qualidade foi o sabor, com um coeficiente angular de -0,0556, seguido pelo odor (-0,0503),
aparéncia (-0,0437), cor (-0,0344) e textura (-0,0265).

4.4 DADOS CINETICOS

Os dados de acidez ao longo do tempo foram suavizados usando a fungéo
y=aln(x)+b, pois os dados ndo estavam bem condicionados para aplicagdo do método
diferencial. Como o método requer o calculo da derivada numeérica a variabilidade dos dados
interfere bastante na aplicacdo do método. Assim, a funcdo suavidade foi derivada e com isto

obtém-se um resultado melhor para aplicagdo do método diferencial.

y = 0,013x + 0,0728 (13)
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Figura 10 — Aumento da acidez a temperatura de 5°C
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Fonte: da autora, 2018.

Com a aplicacdo da derivada na funcdo obtida através da reta do grafico da Figura

10, gerou-se um novo gréfico (Figura 11), do logaritmo natural da derivada da funcédo pelo

logaritmo natural de y.

Figura 11 — Gréfico de In (dCa/dt) versus In (Ca) para temperatura de 5°C
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Fonte: da autora, 2018.
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Baseando-se na equacdo 10, tem-se que a ordem de geracdo de &cido latico é o
coeficiente angular e o linear é o logaritmo natural da constante de velocidade. Portanto, para
temperatura de 5°C tem-se n igual a 5,86 e k igual a 8,52E-11.

Com a suavizacdo da funcdo do aumento de acido pelo tempo, na temperatura de
25°C, obteve-se a equacéo da funcdo (14), sendo representada na Figura 12.

y =0,111In(x) + 0,075 (14)

Figura 12 — Curva da elevacao da concentracdo de acidez a 25°C
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Fonte: da autora, 2018.

Aplicando-se a linearizacdo da derivada da funcdo encontrada, bem como da

concentracdo de cido, e plotando-se num grafico, obteve-se a Figura 13.
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Figura 13 — Gréfico de In (dCa/dt) versus In (Ca) para temperatura de 25°C
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Aplicando-se o conceito da equacdo 10, tem-se que a ordem de geracgdo de &cido é

de aproximadamente 2,5 (2,6195), enquanto a constante de velocidade de geragdo é de 0,0007

a 25°C.

Para a analise dos dados de 35°C, aplicou-se também a suavizacdo da curva

original, chegando-se na fungéo abaixo (Equacdo 15) e representada pela Figura 14.

y = 0,145 In(x) + 0,132 (15)

Figura 14 — Curvas de acidez para temperatura de 35°C
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Fonte: da autora, 2018.
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Fazendo a linearizacdo da equacgédo 9 e utilizando os dados obtidos previamente
para a temperatura de 35°C, originou-se o grafico a seguir, a partir da plotagem do logaritmo
natural da derivada da fungéo no eixo y, e do logaritmo da concentracdo de acido no eixo X,
tendo que o coeficiente de inclinacdo é a ordem de geracdo e o linear ¢ o logaritmo da

constante de velocidade de producéo de &cido.

Figura 15 — Grafico de In (dCa/dt) versus In (Ca) para temperatura de 35°C
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Fonte: da autora, 2018.

A equacdo da reta resultou num valor de ordem de geracdo de aproximadamente
2,5 (2,6406), e de constante de velocidade de 0,0021 a 35°C.

Analisando-se os dados obtidos nas trés temperaturas, determinou-se entdo que a
ordem de geracdo de acido latico é de 2,5, sendo esse o valor encontrado tanto na funcéo a
25°C, quanto na de 35°C. O valor obtido na fungdo da temperatura de controle foi bem
diferente, e isso pode ser explicado pelo fato de que a funcéo inicial de concentracéo de acido
latico versus o tempo € praticamente constante, tendo pouca inclinacdo, o que gera valores
errdneos para os parametros.

Para encontrar o valor da Energia de Ativacdo, baseando-se na equagéo
linearizada de Arrhenius (12), plotou-se um grafico do logaritmo das constantes de velocidade
das duas temperaturas (25 e 35°C) pelo inverso da temperatura em Kelvin, resultando na

Figura 16.
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Figura 16 — Gréfico da aplicagdo de linearizacdo da equacao de Arrhenius
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Fonte: da autora, 2018.

O nUmero de pontos minimo para a construcdao da reta seria trés, porém, como
apenas duas temperaturas resultaram em valores satisfatorios para o pardmetro de ordem de
geracdo (n), foram utilizados apenas dois pontos para a construcdo do grafico, resultando num
R? igual a 1. Sabe-se que isto interfere na confiabilidade dos pardmetros da equacio da reta,
contudo os valores obtidos para a ordem da reacdo nas duas temperaturas foram tdo proximos
que incentivaram o calculo da Energia de ativacdo, mesmo com ndmero de pontos
insuficiente.

Aplicando-se o conceito da equacdo 12, tem-se que o coeficiente linear da funcao
é o logaritmo da constante de velocidade inicial (ko), e o coeficiente angular a energia de
ativacdo sobre a constante dos gases.

Encontrando Ea, utilizando R igual a 1,987 cal/mol.K:

Ey
R = —10084
10084
Fa =987
E, = 20036,908 cal/mol (17)

Portanto, a energia minima necesséria para a geragdo de &cido latico é de 20,037
kcal/mol. Aplicando-se os dados para encontrar Q1o:

Através da equacéo 4:
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Através da equacdo 5:

20036,908

Q10 =10 0,46-352
QlO = 2,8628
Qo =3

Ambos os valores encontrados para Qo resultaram em 3. Segundo a literatura,
geralmente as reacGes de degradacdo dos alimentos apresentam valor de Q1o préximo a 2,0.
Utilizando a definicdo de que esta taxa representa a aceleragdo da reacdo a cada 10°C no
aumento da temperatura, isso quer dizer que, como o conjunto de reacdes de geracdo de acido
latico na nata demonstrou uma taxa maior do que a usual, representa que o produto estudado
tende a sofrer maiores alteragcbes com o aumento da temperatura, aumentando ainda mais a
velocidade do processo de degradacdo desse alimento, do que para os demais. Assim sendo, 0
cuidado com transporte, armazenamento, distribuicdo deve ser muito maior para a nata, pois

qualquer minimo aumento de temperatura interfere muito na qualidade do produto.

45 AVALIACAO DE IMPLEMENTACAO

O laboratorio no qual foi desenvolvido o estudo apresentou boas instalagdes para
a realizacdo do teste de vida de prateleira. As estufas e geladeiras comportaram o nimero de
amostras necessario, todas as analises obrigatérias para o teste ja sdo realizadas pelo
laboratdrio, sem precisar implementar nenhuma nova metodologia. Os materiais requeridos
estavam a disposicao para a realizacao dos testes.

Contudo, verificou-se que a parte mais demorada de todo o processo é a
preparacdo dos materiais microbiol6gicos, uma vez que é necessario lavar, secar, preparar e
colocar em autoclave todos os utensilios utilizados desde a pesagem até as pipetas. Por isso,
estabeleceu-se alguns pontos de melhoria, como: a compra de mais materiais, como tubos,
pipetas e colheres, a fim de diminuir o tempo gasto com preparo de materiais; e a contratacao

de mais analistas, para agilizar tanto o processo de analises, quanto a limpeza dos utensilios.
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Como o local trabalha também com analises de agua e efluentes, caso deseje
investir mais no teste de vida de prateleira de alimentos, seria necessario também a aquisicéo
de novos equipamentos para a armazenagem das amostras, para que nao prejudique o
desempenho das outras analises se adéque aos requisitos sanitarios de analise de alimentos e

efluentes sem possibilidades de contaminagéo cruzada.



57

5 CONCLUSAO

A determinacdo da metodologia a ser empregada no teste de vida de prateleira
requereu muito embasamento tedrico, uma vez que, quando comegados o0s testes, ndo poderia
haver alteracdes nos métodos. Com os resultados obtidos verificou-se a eficiéncia do processo
desenvolvido, abordando todos os aspectos analiticos necessarios, sendo de relativa facilidade
de realizacdo.

As andlises fisico-quimica, microbioldgicas e sensoriais realizadas permitiram
visualizar de maneira mais detalhada, e por diferentes perspectivas, o processo de degradagéo
da nata. Até o presente momento, nenhum dos parametros analisados na temperatura de
controle do alimento ultrapassou os limites estabelecidos pela legislacdo ou apresentou
possiveis caracteristicas para a rejeicdo por parte do consumidor.

O acompanhamento da microbiologia, por ter ligacdo direta com a saude do
consumidor, é imprescindivel, e oportunizou desde acompanhar o crescimento caracteristico
de microrganismos, como também a identificacdo de problemas de contaminacdo das
amostras provenientes do processo de producao.

A aplicacdo do estudo da cinética quimica oportunizou desenvolver modelo
matematico para a determinacdo do tempo de vida uatil do alimento, tanto pelo modo
convencional quanto pelo acelerado. Os parametros cinéticos obtidos permitiram reconhecer o
mecanismo geral de formacéo de &cido latico na nata, bem como avaliar o nivel da influéncia
da temperatura sobre o alimento.

A implementacdo do método acelerado do teste de vida de prateleira no local de
realizacdo do estagio € viavel, sendo aconselhado maior investimento em materiais de analises
e pessoal qualificado para que seja possivel a ampliacdo deste tipo de metodologia.

A presente pesquisa continua em desenvolvimento, a fim de obter-se mais dados
sobre a cinética de reacdo de degradacdo do alimento. Como sugestdes para a continuagao
deste e para novos estudos, ficam os seguintes topicos: avaliar os parametros cinéeticos
baseando-se na atividade de agua do alimento; testar o modelo desenvolvido para outros
produtos lacteos de caracteristicas semelhantes as da nata; abranger o espectro de alimentos a
serem estudados para futura implementacdo de metodologia do teste acelerado; realizar estudo

econémico sobre o custo do desenvolvimento do teste para a empresa e o retorno a ser obtido.
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ANEXO A — Tabela para determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) para anélise
de coliformes

TABELAS DE MNMP

Tabela WM L Nidmero Mais Prossive] (5 e imernalo de confianes a nivel de 9575 de probabiBoade, para diversis
oo hi magies de pnhes prsiiives em série de mmits inbos, Chamidad e imooo bda da amostee 001 - G000 e 4k W0 powml.

Com i Imtervzalo cle contizang Cam birnatsin Imbervilen ole
e tbus + MR oo ml 195%) e taahres = NMPSgonml | confnca (45%)
M Meximar Mimmmeo Ao

(4 <Ak 4.5 oo 21 4.5 42
(k1 50 15 .k L | 25 H.7 L4
(140 50 15 11 S i) H.7 L4
ik1-1 t,1 12 [ 50 @ H.T L
(24 6,2t 1.2 15 L | i H.7 b4
(340 b4 a3k AR 3 25 4.5 b4
1-{p A6 17 15 -l b1 "7 11l
1-{k-1 7.2 1.5 15 32 tid 17 15}
(-2 11 AL 3R 314 445 9 15}
114k 7.4 1.5 20 31-1 ) 17 HK}
1-1-1 11 a3k 3R 312 14} 37 ol
1-24) 11 AL 42 315 1eu) Hik )
=2 153 4.5 42 320 a3 12 42
1-5-ik 16 4.5 42 321 150) 37 )
24l 4,2 1.4 AR 322 210 Hik 431
241 14 Ak 42 325 el hil 10000
L 15 2 4.5 42 S50 el 4 L
2140 15 AT 42 351 i) il 2,000
1= 20 4.4 42 352 1.11H} 15 4. 1K1
]2 27 H.T L 355 SRLLL 4210

Fonee: factmindgpical A rafifing Menae! | Blodgen, S0

Fonte: Bacteriological Analytical Manual (Blodgett, 2003) apud SILVA et al. (2007, p.71).
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Analista:

APENDICE A - Formuléario de Analise Sensorial

FORMULARTD DE AMALISE SENSORIAL

Cadigo da Amostra;

Diztz: [ [

COR
Carscteristica: brancs ou lewemente amarelada
1 2 3 4 5
MaDa FOLUCD LEVEMEMNTE BEM RUITD
TEXTURSA
Carscteristica: firme, ynggsa, com bom espalhamento
1 2 3 4 5
MaDa FOLCD LEVEMEMNTE BEM RLITD
APAREMCIA
Carscteristica: brilhant=, sem apressrtacic de grumas, sem soro aparente
1 2 3 4 5
MaDA FOLECD LEVEMENTE BEM RUITD
SABCR
Carscteristioo. suave, Nao rancoss nem acido, sem sabor estranhos
1 2 3 4 5
MADA FOLCO LEVEMEMNTE BEMA RLITD
QDOoFR
Carscteristico. suave, Nnao rangoss nem acido, sem ador =stranha
1 2 3 4 5
MADA FOUCO LEVEMEMNTE EEM RALITD
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