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Resumo

As ocorréncias registadas de doencas de origem alimentar (DOA) e estudos microbiolégicos
realizados apontam os produtos vegetais de IV Gama como problemadticos ao nivel da higiene
e seguranca alimentar. Neste trabalho avaliou-se a qualidade inicial dos produtos e também
findo o tempo de vida util definido. Por outro lado, avaliou-se a aplicabilidade da
microbiologia preditiva na projecdo da evolug¢do da qualidade microbioldgica neste tipo de
produtos.

A amostragem foi composta por salada Iceberg, tomate laminado e manga laminada,
perfazendo um total de 40 amostras. Destas, 11 correspondiam a amostras iniciais (Al)
colhidas e analisadas apds a producdo. As restantes, correspondentes a amostras finais (AF),
foram retiradas do mesmo lote que a sua respetiva Al. As AF foram encaminhadas para a
cadeia de distribui¢do, cada uma delas acompanhada por um registador de temperatura (data
logger), tendo sido colhidas e analisadas findo o seu tempo de vida qtil.

A evolugdo da qualidade microbioldgica foi avaliada em relacdo aos seguintes parametros
microbioldgicos: contagens totais a 30°C, coliformes totais, Escherichia coli, Enterococcus
spp., Pseudomonas spp., Aeromonas hydrophila, bolores e leveduras. Em paralelo, utilizou-se
o Combase® para que, matematicamente, se avaliasse a evolu¢do da qualidade
microbiolégica em termos de teores de Pseudomonas spp. € Aeromonas hydrophila. Para a
utilizacdo do programa foram necessdrios os resultados microbiolégicos de cada Al, os
respetivos valores de pH e aW e o perfil de temperatura registado para cada AF.

Observou-se uma elevada taxa de resultados ndo satisfatorios (NS), indicativo de uma ma
qualidade inicial do produto, sendo requeridas melhorias nos processos de lavagem e
desinfecdo. Todos os produtos evoluiram para resultados NS, indicando a necessidade de uma
melhor monitorizagdo da temperatura de armazenagem. Em relacdo a microbiologia preditiva,
verificou-se uma fraca repetibilidade dos resultados, mas com relativa aplicabilidade para
Pseudomonas spp. em salada Iceberg e manga.

Palavras-chave: evolu¢do microbioldgica, microbiologia preditiva, IV Gama, tomate, salada
Iceberg, manga.



Abstract

The recorded occurrences of foodborne diseases (DOA) and microbiological studies indicate
ready-to-eat products as problematic in terms of hygiene and food safety. In this work we
evaluated the initial quality of products and also at the end of it’s shelf life. Furthermore, we
evaluated the applicability of predictive microbiology in the projection of the development of
microbiological quality in this type of products.

The sample consisted of iceberg salad, tomato and mango, making a total of 40 samples.
From these, 11 correspond to initial samples (Al) taken and analyzed after production. The
other, corresponding to final samples (AF), were taken from the same batch as their respective
Al AF were sent to the distribution chain, each accompanied by a temperature recorder (data
logger), having been taken and analyzed at the end of its useful life. The evolution of
microbiological quality was evaluated on the following microbiological parameters: total
counts at 30 ° C, total coliforms, Escherichia coli, Enterococcus spp, Pseudomonas spp,
Aeromonas hydrophila, molds and yeasts. In parallel, we used the Combase® to evaluate,
mathematically, the evolution of the microbiological quality in terms of levels of
Pseudomonas spp. and Aeromonas hydrophila. To use the program it was required the
microbiological results, pH anda W values of each Al, and the temperature profile of each
AF.

There was a high rate of unsatisfactory results (NS), indicating poor initial quality of the
product, wich requires improvements for the washing and disinfection processes. All products
have evolved to NS results, indicating the need for better monitoring of the storage
temperature. Regarding the predictive microbiology, there was a poor repeatability of the
results, but with relative applicability for Pseudomonas spp. in Iceberg salad and mango.

Keywords: microbiologic evolution, predictive microbiology, IV Gama, tomato, iceberg
salad, mango
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1.Introducao

Os produtos vegetais sdo produtos importantes para a dieta alimentar humana, devido a
sua riqueza em hidratos de carbono e fibras. Em termos histéricos, até meados do século
XX a disponibilidade alimentar era menor e, por consequéncia, também a qualidade
nutricional (Lambert, et al., 2005). Posto isto, tendo a humanidade vivido sempre em
contextos de escassez alimentar, biologicamente, tornou-se mais atraida pelo consumo
de alimentos ricos em nutrientes mais energéticos, justificando assim a sua preferéncia
por sabores agucarados e gorduras (Lambert, et al., 2005). A partir da segunda metade
do século XX, a disponibilidade alimentar aumentou, como consequéncia do
desenvolvimento dos meios de transporte, aliado as modificacdes politicas e geograficas
mundiais e ao avango tecnoldgico e cientifico (Lambert, et al., 2005). Deste modo,
acelerou-se o livre comércio de mercadorias, entre os quais se destacam os alimentos
(Lambert, et al., 2005). Até aqui, em termos sociais, 0 acesso ao tipo de alimentos
dividiam as classes pobres das ricas, onde a carne e o peixe eram apenas do alcance das
primeiras, pois eram mais dispendiosos, € os produtos vegetais eram, maioritariamente,
consumidas pelas classes com menos rendimentos. Os avangos tecnoldgicos associados
aos processos de processamento e de conservacdo, aliados a melhores condigdes de
distribuicdo e mercado, proporcionaram uma maior disponibilidade de quase todos os
tipos de frutas e vegetais, com relativa boa qualidade (Silva, et al., 2007). Todos estes
aspetos levaram a um aumento, a nivel mundial, do consumo de produtos vegetais, que

até aqui eram preteridos pelos alimentos de origem animal (Lambert, et al., 2005).

Por outro lado, também a alteracio do papel da mulher na sociedade e no
desenvolvimento econdmico, a partir da segunda metade do século XX, levaram a
alteracdes nos habitos alimentares (Lambert, et al., 2005). O facto de as mulheres terem
passado a trabalhar, e logo a serem assalariadas, e com menos tempo dedicado a gestao
das atividades domésticas, levou a um aumento nas refeicoes feitas fora do domicilio
(Lambert, et al., 2005). Contudo, o sistema de oferta alimentar evolui muito mais
rapidamente que os habitos alimentares. Nestes ultimos 60 anos a industrializagdo, a
internacionalizacdo e as inovagdes da cadeia alimentar t€ém vindo a aumentar
significativamente, gerando, no entanto, ansiedade nos consumidores (Lambert, et al.,

2005). Isto prende-se com o facto de, ainda atualmente, os consumidores terem uma



ideia minimalista dos processos inerentes a producao alimentar (Lambert, et al., 2005).
A distancia entre os diversos intervenientes € os consumidores aumentou de modo
significativo, mas estes ultimos continuam a ter a mesma imagem agricola e artesanal
representativa da producdo rural até aos anos sessenta do século XX (Lambert, et al.,
2005). Ao aperceberem-se da quantidade de intervenientes e interessados nestes
processos, os consumidores tornam-se ansiosos € desconfiados quanto a seguranca dos
alimentos produzidos e fornecidos, pois entendem que quantos mais os intervenientes
maiores as probabilidades de falha durante o processo que decorre do “prado ao prato”.
O que ndo € de todo uma ideia errénea. Realmente, o facto de existirem tantas etapas e
intervenientes obrigam a que haja um controlo mais rigoroso ao nivel das boas praticas,

tanto agricolas como de fabrico (Lambert, et al., 2005).

Nao s6 os fatores sociais e econdmicos contribuiram para o aumento da procura dos
produtos vegetais. O consumo deste tipo de produtos tem vindo a crescer mundialmente
também pelas suas caracteristicas dietéticas. Os consumidores procuram-nos por serem
uma boa fonte de fibras dietéticas, hidratos de carbono, fitoquimicos, minerais e
vitaminas (Chun, et al., 2010). Com menor relevancia, mas também importante, € o
facto das dietas vegan e vegetarianas terem vindo a ganhar popularidade (ICMSF,

2005).

Em meados da década de 70 surgem os produtos de IV Gama. Estes sdo produtos
vegetais prontos a utilizar que vém colmatar as necessidades das pessoas quanto a
flexibilidade e conveniéncia dos produtos. Estes produtos aparecem aliados ao
desenvolvimento da cadeia de frio, que permite o armazenamento dos produtos em
congeladores e frigorificos (Lamikanra, 2002) sendo a refrigeracdo um fator importante

para a manutengdo dos mesmos.

Se o avanco das tecnologias alimentares culminou no aumento da disponibilidade
alimentar, como no desenvolvimento de produtos que fossem ao encontro das
necessidades dos consumidores, tanto sociais como econdmicas, por outro lado, as
tecnologias aplicadas aumentaram os perigos associados, maioritariamente relacionados
com microrganismos patogénicos (Silva, et al., 2007). O aumento da procura de
vegetais, por parte dos consumidores, sejam eles frescos, [V Gama e / ou organicos, e
com o aumento das importacdes dos produtos frescos oriundos de paises onde as

condi¢Oes sanitdrias poderdo ser piores, tém levado a um aumento do nimero de surtos



de gastroenterite humana associados ao consumo deste tipo de produtos (McMahon &
Wilson, 2001). A seguranca alimentar € tdo importante para o consumidor, como para a
industria alimentar, como para a economia (Jevsnik, et al., 2008). Atualmente, existem
dados suficientes que indicam a relagdo dos produtos vegetais crus com potenciais
agentes patogénicos alimentares. A contaminacdo dos produtos por estes agentes ocorre
durante o crescimento, na colheita, na pds colheita, ou durante a sua distribui¢do
(McMahon & Wilson, 2001). Tal como qualquer outro produto alimentar, as etapas que
decorrem do “prado ao prato” deverdo garantir que o produto final a ser consumido ndo

apresenta perigo (Lambert, et al., 2005).

1.1 Os produtos vegetais e os produtos de IV Gama

Entende-se por produto vegetal toda a componente edivel da planta, nomeadamente,
folhas, caules, raizes, tubérculos, bolbos, flores, frutas e sementes (Ray & Bhunia,
2013). Os principais componentes dos vegetais sdo a dgua, a fibra, o amido, algumas
vitaminas, minerais e alguns lipidos (ICMSF, 2005). Pela sua composi¢ao nutricional,
os vegetais sdo uma importante fonte energética na alimentagdo, dos seus componentes,
0s que se encontram em maior quantidade sdo os glucidos (Martins & Empis, s.d.). Os
vegetais apresentam teores de hidratos de carbono na ordem dos 5% ou mais, no entanto
as frutas apresentam teores destes compostos na ordem dos 10% ou mais (Ray &

Bhunia, 2013).

Nas células vegetais os glucidos encontram-se sob a forma de acticares simples, ou sob
a forma de polimeros (Martins & Empis, s.d.). Os agucares simples sdo moléculas com
baixa massa molecular, dos quais os principais sdo a sacarose, a glucose e a frutose,
com variacOes quantitativas de fruto para fruto (Martins & Empis, s.d.). Os frutos
apresentam teores de agucares simples mais elevados que os restantes vegetais, sendo
que os frutos tropicais e subtropicais sd0 mais ricos nestes compostos que os restantes
(Martins & Empis, s.d.). Os polimeros apresentam uma elevada massa molecular
dividindo-se em macromoléculas estruturais — as fibras — em macromoléculas de reserva
energética (Martins & Empis, s.d.). A celulose, a pectina e a hemicelulose sdo

macromoléculas estruturais, sendo o amido o exemplo de uma macromolécula de



reserva energética (Martins & Empis, s.d.). Apesar de ndo serem digeriveis pelo ser
humano, sdo uma importante componente da dieta alimentar humana (Martins & Empis,

s.d.).

Para além dos teores de glicidos, as frutas e os restantes vegetais também diferem nos
valores para os restantes teores nutricionais € nos valores de pH. Com excecdo das
sementes, os vegetais s@o pobres em proteinas (ICMSF, 2005). As frutas apresentam
teores proteicos inferiores ou iguais a 1%, enquanto os restantes vegetais apresentam
valores entre 1 a 2% de teor proteico (Ray & Bhunia, 2013). Os produtos vegetais sao
as principais fontes de vitaminas, tanto hidrossoliveis como lipossoliveis (Martins &
Empis, s.d.). Das vitaminas hidrossoliveis incluem-se a vitamina C, as vitaminas do
complexo B — sendo estas em teores sem significancia nutricional - e em vitamina PP
(Martins & Empis, s.d.). Relativamente as vitaminas lipossoliveis, nos vegetais de folha
verde estdo presentes as vitaminas A, D, E e K (Martins & Empis, s.d.). Para além
destas, os vegetais sdao ainda uma fonte importante de beta-caroteno, precursor da
vitamina A (Martins & Empis, s.d.). Os vegetais de folha verde sdo também uma fonte
importante de dcido félico (Martins & Empis, s.d.). Quanto a minerais, os vegetais
apresentam baixo teor mineral, destacando-se as frutas que teores inferiores aos dos
restantes vegetais (Martins & Empis, s.d.). Apesar de baixos teores em minerais, 0s
vegetais sdo fontes importantes de potdssio, sddio, cdlcio, magnésio, ferro, manganés,
aluminio, fésforo e cloro (Martins & Empis, s.d.). Os minerais apresentam-se sob a
forma de sais ou como parte de complexos organicos como a clorofila (Martins &

Empis, s.d.).

Os produtos vegetais possuem ainda compostos volateis, nomeadamente monoterpenos,
aldeidos, cetonas e édlcoois. Estes compostos tém concentracdes minimas na ordem das
100mg por 100 g de matéria fresca, ndo apresentando por isso valor nutricional
significativo (Martins & Empis, s.d.). Porém, sdo fundamentais em conferir o aroma e
sabor caracteristicos aos produtos vegetais, influenciando de forma indireta o consumo
deste tipo de produtos (Martins & Empis, s.d.). Para além dos voldteis, os vegetais
possuem ainda compostos fendlicos, como o 4cido clorogénico e os taninos que, para
além influenciarem o sabor, conferem adstringéncia aos produtos em que se encontram
(Martins & Empis, s.d.). Os compostos fendlicos poderdo no entanto provocar

problemas a nivel tecnoldgico, uma vez que na presenca das enzimas, como a



polifenoloxidase, sofrem processos oxidativos que, consequentemente, levam ao
escurecimento dos tecidos e, muitas das vezes, a perda de valor comercial (Martins &

Empis, s.d.).

Os produtos vegetais possuem ainda na sua composi¢do Oleos essenciais
antimicrobianos e &cidos organicos (Ray & Bhunia, 2013). A presenca de &cidos
organicos provoca a acidificacdo do produto, conferindo-lhe baixos valores de pH o
que, consequentemente favorece o controlo do desenvolvimento microbiano nos tecidos
(Ray & Bhunia, 2013). Os acidos organicos com maior predominancia nos vegetais sao
o 4cido L-malico, seguido do 4cido citrico — com concentracdes elevadas nos frutos
citrinos e nos frutos tropicais — seguido do acido tartdrico — com concentragdes elevadas
nas uvas (Martins & Empis, s.d.). Contudo, estes &acidos apresentam maiores
concentracdes nas frutas, com valores de pH iguais ou menores a 4,5 (Ray & Bhunia,
2013). Os restantes vegetais apresentam valores de pH elevados, entre os 5 e os 7
(ICMSF, 2005) (Ray & Bhunia, 2013). Posto isto, tendo em conta a sua composi¢do € o
elevado pH, se o valor de aW for favordvel, é esperado que ocorra um grande
desenvolvimento microbiano (ICMSF, 2005) (Ray & Bhunia, 2013) (Jay, 2000).
Existem autores (Jay, 2000) que referem que o aumento da temperatura pode levar a
diminui¢do do pH. No entanto, no caso dos produtos que sdo vendidos frescos ou como
IV Gama, que ndo sofrem tratamento térmico antes do seu consumo, as temperaturas de
armazenamento deverdo ser temperaturas de refrigeracdo, uma vez que esse serd o fator

chave para a inibi¢do do desenvolvimento microbiano.

No que respeita a qualidade dos produtos vegetais esta poderd ser avaliada por
diferentes aspetos, nomeadamente pela qualidade organolética, a qualidade sanitéria, a
qualidade de aspeto e apresentacdo e a qualidade comercial ou de servigo (Institut
Pasteur de Lille, 1993). A qualidade organolética € influenciada pela quantidade de
acucares presentes e da acidez (como ja fora referido); aroma; textura (se € crocante ou
farinhenta); suculéncia (Institut Pasteur de Lille, 1993). No entanto, sendo a qualidade
organolética uma qualidade subjetiva, uma vez que depende da apreciacdo e percecdao
de cada individuo, torna-se dificil a sua apreciacdo e a sua defini¢do estatutdria (Institut
Pasteur de Lille, 1993). Contudo, esta esta relacionada com a maturidade dos produtos,

para a qual se podera utilizar o indice refratométrico — valor mensurdvel (Institut

Pasteur de Lille, 1993). A qualidade sanitaria estd associada a presenca ou auséncia de



residuos, devendo-se ter em conta a limpeza dos produtos e dos materiais de contacto
(embalagens) (Institut Pasteur de Lille, 1993). O controlo da qualidade sanitdria é
orientado para a auséncia de toxicidade, de excesso de residuos agrotéxicos, de
conservantes e de outros contaminantes (por exemplo, aflotoxinas em amendoins)
(Institut Pasteur de Lille, 1993). A qualidade de aspeto e apresentacdo € definida pelas
normas comuns de qualidade, podendo estas ser nacionais ou comunitarias. A qualidade
do servigco estd relacionada com a capacidade de conservacdo e com a vida util do
produto (Institut Pasteur de Lille, 1993). As técnicas de conservagdo, tais como as
utilizadas nos produtos de IV Gama, visam facilitar a utilizacdo destes produtos pelo
consumidor. A qualidade do servigo relaciona-se ainda com o uso do produto, no
sentido da sua facilidade de utilizacdo ao nivel da distribuicdo, da restauracdo e do

consumidor (Institut Pasteur de Lille, 1993).



1.2 Os produtos IV Gama

Os produtos vegetais podem se dividir em conjuntos distintos, denominados por gamas

(terminologia francesa) (Martins & Empis, s.d.):

I Gama — produtos vendidos frescos sem qualquer tipo de processamento, podendo ser
embalados ou ndo. A embalagem destes produtos tem uma fun¢cdo meramente estética,

ndo apresentando funcdo de conservacao .

IT Gama - produtos processados e vendidos sob a forma de conserva. Apresentam um
grau de transformagdo varidvel e sdo estdveis a temperatura ambiente, tendo a

embalagem aqui a fun¢do de conservagao.

IIT Gama - produtos ultracongelados cuja apresentacdo pode apresentar um grau de

transformacao varidvel em relacdo a matéria-prima.

IV Gama - produtos sujeitos a processamento minimo, lavados, cortados e / ou

descascados mantidos sob refrigeracao e prontos a utilizar.

V Gama - produtos pré-cozinhados, conservados sob sem congelacdo, e que estdo

prontos a consumir de imediato ou apds um curto aquecimento.

Os produtos IV Gama, também denominados por frescos cortados ou por produtos
vegetais minimamente processados, sdo todos os vegetais que sofreram alteracoes
fisicas quanto a sua forma original (Lamikanra, 2002), podendo ser picados, desfiados,
descascados, entre outras transformacgdes (ICMSF, 2005). Resumidamente sdo produtos
prontos a usar, frescos e cujas células e tecidos estdo vivos que mantém a frescura e a
qualidade do produto inteiro (Oliveira, et al., 2011). Os processos tecnoldgicos a que
sdo sujeitos visam a manutencdo de uma elevada qualidade sensorial e nutricional
(Lamikanra, 2002). Estes produtos sdo utilizados para consumo direto e podem ser
apresentados com diferentes aspetos consoante o produto, conforme alguns exemplos

apresentados no quadro abaixo (Quadro 1).



Tabela I - Alguns exemplos de apresentagdo de produtos IV Gama (adaptado de (Martins & Empis, s.d.))

Estrutura |Tipo de | Modo de
vegetal vegetal apresentacao
Acelga
Alface Desfolhada
Brécolo Laminadas
Folhas
. | Couve Fatiadas
inflorecéncia
Chicéria Cortada em floretes

Couve-flor |Inteira

Espinafre
Inteiro
Batata Brunesa
Raizes e )
Cebola Laminado
caules
Cenoura Rodelas
tuberosos ‘
Rabanete Palitados
Ralado
Inteiro
Beringela Brunesa
Feijao verde | Laminado
Frutos
Pepino Rodelas
Pimento Palitado
Ralado

Como resposta a necessidade e procura da simplificacdo das refeicdoes e de as tornar
apraziveis e diversificadas (Martins & Empis, s.d.), pelas alteracdes politicas e
socioecondmicas durante a década de sessenta (Lambert, et al., 2005), surgem na década
de setenta os produtos IV Gama nos Estados Unidos da América (Oliveira, et al., 2011)
Ao longo das ultimas décadas, o seu mercado tem vindo a aumentar exponencialmente
(Valentin-Bon, et al., 2008), como consequéncia da mudang¢a no poder econémico e na

atitude do consumidor (Lambert, et al., 2005). Na Europa, nomeadamente em Franca e



Inglaterra, estes produtos comecgaram a ser procurados a partir da década de 80, sendo

um mercado que atualmente estd disseminada por varios os paises (Lamikanra, 2002).

Em Portugal, estes produtos s6 comegaram a ter uma importancia significativa, em
termos de mercado, durante a década de noventa (Dias, 2007). Esta demora de entrada
no mercado portugués foi motivada por questdes econdmicas e socioldgicas. Em termos
econdmicos, estes produtos eram considerados caros tendo em conta os rendimentos da
altura, e em termos sociolégicos 0s portugueses sao um povo mais cético face a este
tipo de produtos (Dias, 2007). O mercado portugués, no que concerne a produtos IV
Gama, é um mercado ainda em expansdo com ricios de consumo muito inferiores a
média europeia (Jorge, 2006). Inicialmente, o agrido e o espinafre foram os produtos IV
Gama com um maior indice de aceitacdo, ao passo que os restantes produtos do género
eram vistos como produtos complementares e adquiridos esporadicamente (Dias, 2007).
Hoje em dia, os produtos IV Gama encontram-se em praticamente todas as cadeias de
distribuicao (Dias, 2007), e o seu volume de vendas tem vindo a aumentar (Jorge,
2006). A aceitacdo e familiarizacdo com os produtos IV Gama deveu-se muito a acdes
de marketing tomadas pelas empresas, nomeadamente, campanhas € promocdes nos
pontos de venda e posicionamento do produto (Dias, 2007). O perfil do consumidor
portugués de produtos IV Gama € muito abrangente pois, de modo geral, qualquer
consumidor de vegetais, residente em zonas urbanizadas, poder-se-a considerar como
consumidor de IV Gama (Dias, 2007). Quanto a segmentagdo geografica do mercado, a
Grande Lisboa é a zona com maior consumo de produtos IV Gama per capita (Dias,
2007). Dos diversos produtos IV Gama existentes no mercado portugués, os
consumidores t€m preferéncia pelas saladas (saladas mistas) e pelos preparados para

sopas (verduras) (Jorge, 2006).

Tal como ja fora referido, os produtos IV Gama apresentam-se sob variadas formas,
uma vez que, para além dos diversos vegetais passiveis de se utilizarem, estes podem
sofrer diferentes formas de preparacdo (Martins & Empis, s.d.). Desta forma, o
consumidor tem uma grande variedade de escolha, sendo que cada uma das misturas
preparadas tem por base os hédbitos alimentares dos consumidores e a compatibilidade
entre os vegetais (Martins & Empis, s.d.). Estes produtos representam um segmento em
constante crescimento, tanto ao nivel do retalho como da industria alimentar onde os

maiores objetivos dos produtores passam por produzir produtos de conveni€ncia com



qualidade idéntica aos produtos frescos e com valor nutricional (Beirdo-da-Costa, et al.,
2006). A conveniéncia e os beneficios associados a satde s@o duas das principais
motivacdes para a compra destes produtos (Beirdo-da-Costa, et al., 2008). Contudo,
para além destes dois aspetos, os consumidores vém como pontos fortes destes produtos
a sua qualidade higio sanitdria, o facto de apresentarem baixos residuos de aditivos
alimentares, a diminuicao de volume a transportar tal como a diminui¢do do volume de
desperdicio, e o facto de os produtos manterem as qualidades sensoriais e nutricionais

dos produtos que lhes deram origem (Lambert, et al., 2005). No entanto, até que ponto

isto realmente se verifica?

Quando comparados com os produtos que lhes ddao origem, os produtos IV Gama
apresentam um periodo de vida ttil mais diminuto. Ao passo que o seu congénere nao
transformado podera atingir meses de conservagdo, os produtos IV Gama vém a sua
conservacdo limitada a alguns dias, pois o processamento dos produtos acelera a sua
taxa de degradacdo (Lamikanra, 2002). A taxa de degradacdo aumenta pela ocorréncia
de diversos fatores como: o aumento da superficie de contacto; a lixiviacdo de
vitaminas, sais minerais, agucares e dcidos aquando as operagdes de lavagem e
desinfecdo; a perda da integridade celular; a ocorréncia de alteragcdes fisioldgicas,
reflexo do aumento das taxas respiratéria e de producdo de etileno; a ocorréncia de
reacoes de oxidagdo; a eliminagdo da flora seletiva com diminui¢do do efeito
competitivo. A conjugacdo destes fatores refletir-se-4 na degradacdo da cor; em
alteracdes de sabor; na perda do valor nutricional; na alteracdo da qualidade funcional;
no possivel aumento do desenvolvimento microbiano (Lamikanra, 2002). Posto isto,
verifica-se que nao € facil manter os atributos naturais dos vegetais, mecanicamente

danificados durante o processamento (Oliveira, et al., 2011).

Quanto a microbiota destes produtos, esta ¢ muito varidvel e complexa (Valentin-Bon,
et al., 2008) e durante o processamento dos produtos, para producdo de IV Gama, estes
ficam sujeitos a todo o tipo de contaminacdo (Pinheiro, et al., 2005). Durante o
processamento, 0S microrganismos conseguem penetrar os tecidos mais facilmente
(Pinheiro, et al., 2005), vendo o seu desenvolvimento favorecido pela formacdo de
exsudados ricos em nutrientes (Oliveira, et al., 2011). Nos ultimos anos tém vindo a ser
desenvolvidos trabalhos de desenvolvimento de produto em resposta a crescente

procura, tal como em paralelo se tém realizado trabalhos que estudam estes produtos em
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termos de qualidade higio sanitdria. Estes udltimos sdo de extrema importidncia em
termos de saude publica, € importante perceber a forma como os vegetais funcionam
como veiculo de doencas de origem alimentar. Para além da microbiota ambiental
presente nos produtos vegetais, ocorre também contaminacao durante o processamento.
Deste modo, torna-se importante perceber como se realiza o processamento destes
produtos e de que forma os mesmos poderdo ser contaminados durante as diferentes
etapas, tal como conhecer as medidas a tomar para que o mesmo seja evitado ou

minimizado ao maximo.

1.3 Processamento dos produtos IV Gama

Em teoria, todos os vegetais sdo suscetiveis a degradagdo por microrganismos, numa
propor¢ao que dependerd da conjugacdo dos fatores intrinsecos e extrinsecos (ICMSF,
2005). Quando comparados com os produtos de origem animal, sdo menos suscetiveis
ao crescimento de patogénicos, pois a sua estrutura celular, quando intacta, atua como
barreira de protecao (ICMSF, 2005). Quando a integridade celular desaparece, quer por
envelhecimento dos tecidos, quer por danos mecanicos provocados pelo processamento,
a suscetibilidade de contaminagdo por patogénicos aumenta (ICMSF, 2005). O tipo de
produto vegetal, as préticas de cultivo e as condi¢cdes de higiene durante a producdo e
manipulacdo, a temperatura de armazenagem, entre outros fatores, influenciardo o tipo

de microrganismos e o seu nivel de contamina¢do (Smanioto, et al., 2009).

Para além dos fatores inerentes ao processamento tecnoldgico, devera ter-se em atengao
a aplicacdo de Boas Préticas Agricolas (BPA), uma vez que a microbiota inicial é
fortemente influenciada pelas praticas agricolas durante a pré-colheita (ICMSF, 2005).
A qualidade inicial dos produtos, em termos microbioldgicos, estd dependente da
qualidade dos solos de cultivo, do fertilizante utilizado, da qualidade das dguas de

irrigacdo e dos trabalhadores dos campos de cultivo (ICMSF, 2005).

O solo a cultivar devera ser avaliado conforme a sua utilizacio anterior, evitando usar
terrenos de pastagem para cultivo de produtos a consumir crus (ICMSF, 2005). Devera
ser restringido o acesso por animais aos campos de cultivo, e devem ser evitadas as
contaminacgdes do solo por dguas contaminadas, eliminando assim as pastagens que

existam em terrenos acima dos terrenos de cultivo (ICMSF, 2005).
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No que concerne o fertilizante a utilizar, no caso de se utilizarem adubos e produtos de
compostagem, deve-se garantir a eliminagdo dos patogénicos antes da sua utilizagdo nas
culturas. O uso deste tipo de produtos € problemdtico uma vez que os patogénicos
poderdo sobreviver no adubo e em lamas ativadas durante meses (Jongen, 2005). Jiang
et al (2001) reportaram que a Escherichia coli O157:H7 sobrevive até seis meses a 15
ou 21°C quando se mistura o adubo contaminado com solo. E. coli O157:H7 e
Salmonella Enterititis inoculadas a 10’ ufc/g de adubo ndo sobreviveram 72 e 48 horas,
respetivamente, quando compostadas a 45°C, nao se tendo observada, contudo, qualquer

alterac@o na populacdo quando mantidas a temperatura ambiente (ICMSF, 2005).

A 4gua usada na irrigacdo das culturas deverd ser avaliada quanto a presenga de
microrganismos. As dguas superficiais ttm um maior potencial de contaminacdo que as
aguas de poco (ICMSF, 2005). A irrigagcdo por aspersdo dispersa a contaminagao
através dos aerossdis formados, ao passo que a irrigacao por gota reduz o potencial de

contaminac¢do (ICMSF, 2005).

Os trabalhadores dos campos de cultivo deverdo ter formacao adequada, revelando-se
esta essencial na minimizacdo do potencial de contaminagdo das culturas (ICMSF,
2005). E necessdria a construcio de instalagdes sanitdrias adequadas, que deverdo ser
mantidas em dareas que nao provoquem, indiretamente, a contaminacdo das culturas

(ICMSF, 2005).

A contaminac@o dos produtos poderd ser incrementada durante as diferentes etapas do
processamento dos produtos. O processamento deste tipo de produtos depende do
vegetal a processar e do produto final pretendido. Conforme o intervalo de tempo que
decorre da preparagdo ao consumo, os procedimentos a aplicar serdo mais ou menos
elaborados (Lamikanra, 2002). O processamento dos produtos podera ser subdividido

nas 17 etapas abaixo descritas:

1. Colheita

O momento da colheita é ditado pelo grau de maturacdo do produto a colher sendo este
determinado em termos fisicos e quimicos. Em termos de determinagdes fisicas €
avaliada a textura e a cor do produto sendo que o produto deverd apresentar cascas lisas
de cor homogénea sem manchas (Smanioto, et al., 2009); nas determinagdes quimicas

sao determinados os teores de s6lidos soluveis e de agucares, a acidez do produto, entre
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outras. A colheita deveria ser efetuada, preferencialmente, de forma manual, pois
provoca menos danos ao produto quando comparada com a colheita mecanica. Contudo,
devido a crescente procura destes produtos, houve um consequente aumento da
producdo, tendo-se passado a usar, mais frequentemente, a colheita mecanica, mais
rdpida que a manual. A colheita devera ser feita diariamente e nas horas de menor calor
(Martins & Empis, s.d.). Os vegetais deverao ser limpos do excesso de terra, logo apés a
colheita, como forma de reducdo da carga microbiana naturalmente presente (Martins &
Empis, s.d.). Apds este processo, os vegetais deverdo sofrer um pré-arrefecimento de
modo a abrandar o metabolismo dos produtos (Martins & Empis, s.d.), mantendo assim
a turgescéncia dos tecidos e minimizando as perdas vitaminicas (Martins & Empis,

s.d.), controlando de forma indireta o desenvolvimento microbiano (ICMSF, 2005).

2. Transporte

O transporte dos produtos deverd ser feito num espaco de tempo o mais curto possivel, e
sempre sob temperaturas de refrigeracdo (Martins & Empis, s.d.). Durante o transporte,
e tendo em conta que diferentes tipos de vegetais requerem diferentes tipos de
temperatura (Martins & Empis, s.d.), os vegetais deverdo ser transportados conforme as

suas compatibilidades de temperatura (Martins & Empis, s.d.).

3. Rececao

Aquando a rececao os produtos deverao ser sujeitos a controlo de qualidade que devem
passar pelo grau de maturacio, a homogeneidade do lote (importante para as operagdes

subsequentes), o calibre e o aspeto geral (Martins & Empis, s.d.).

4. Pré-arrefecimento

Caso os produtos ndo tenham sido sujeitos a pré-arrefecimento na pds-colheita, este
processo deverd ser realizado logo apds a rececdo do produto (Martins & Empis, s.d.).
Este arrefecimento evita a exsudacdo do produto, aquando o corte, limitando o

desenvolvimento microbiano (Pinheiro, et al., 2005).

5. Escolha

Nesta etapa sdo retirados todos os materiais estranhos, como outros vegetais e materiais

ndo vegetais, e os que denotem uma qualidade deficiente (Martins & Empis, s.d.).
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6. Calibracao

Os calibres poderao ser tanto os exigidos em termos legais como os mais adequados ao

processamento tecnoldgico (Martins & Empis, s.d.).

7. Primeira lavagem

Nesta etapa, os produtos deverdo ser lavados com dgua potdvel de modo a retirar os

detritos que venham aderidos aos produtos vegetais (Martins & Empis, s.d.).

8. Preparacao

Nesta etapa sao requeridos equipamentos especializados, variando conforme a matéria-
prima e do produto final pretendido (Martins & Empis, s.d.). Esta opera¢do pode ser
subdividida em duas operacdes unitdrias: operagdes de separacdo, que visam a limpeza
e a selecdo dos materiais — podem ser do tipo sélido-sélido, sélido-liquido, s6lido-gés;
operacoes de reducdo de dimensdes, em que se preparam as matérias-primas para 0s
processos subsequentes (Martins & Empis, s.d.). As operagdes de reducdo de dimensdes
implicam o corte, a raspagem e a ripagem dos vegetais, 0 que consequentemente
implica com a atividade enzimdtica, a atividade respiratéria e de transpiracdo, na
producdo de etileno e na atividade microbiana (Smanioto, et al., 2009) (Beirdo-da-
Costa, et al., 2014). Em termos de atividade microbiana esta aumenta como
consequéncia do aumento de superficie de contacto e pelo aumento do exsudado dos
tecidos, que proporciona condi¢des adequadas ao desenvolvimento microbiano
(Smanioto, et al., 2009). Este processamento implica também a exsudacio de enzimas
pectinoliticas, a partir dos tecidos danificados, para o interior dos tecidos mais
interiores, resultando numa perda significativa de textura (Beirdo-da-Costa, et al.,

2014).

9. Lavagem

A lavagem visa retirar os materiais estranhos aderidos as matérias-primas, eliminando
também os residuos de pesticidas. A lavagem € feita por imersao em dgua, seguida de
escovagem e terminando com jatos de dgua (Martins & Empis, s.d.). A qualidade da
dgua utilizada deverd ser garantida ao longo de todo o processo, uma vez que € o fator

chave para a eficiéncia das etapas de lavagem e desinfecdo, uma vez que estes sdo,
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muitas das vezes, os Unicos processos de conservacdo dos produtos IV Gama (Martins

& Empis, s.d.).

10. Desinfecao

Apds a lavagem os produtos sdo desinfetados. O desinfetante mais comummente
utilizado é o cloro, que podera ser fornecido como cloro liquido, hipocloritos e diéxido
de cloro. A eficdcia da desinfecdo com dgua clorada estd dependente da quantidade de
dgua utilizada (5 a 10 L/Kg), da temperatura da &4gua (proxima dos 4°C para
arrefecimento do produto), da concentragdo do cloro ativo (100mg/L), com o tempo de
contacto e com o pH do meio (Dris & Jain, 2004). Contudo, e devido aos fatores
condicionantes, a eficdcia desta metodologia é baixa (Beirdo-da-Costa, et al., 2014).
Para além de que o cloro podera revelar-se perigoso pela formacao de produtos clorados
cancerigenos, tais como os trihalometanos e cloraminas (Beirdo-da-Costa, et al., 2014).
Poderdo ser utilizados outros métodos de descontaminagdo, nomeadamente a Y-
irradiagdo, a irradiacdo por feixe de eletrdes, quimicos como o lactato de sédio, o dcido
citrico, o cloreto de sédio acidificado, e o ozono (Chun, et al., 2010). Contudo, também
estas metodologias de desinfecdo poderdo alterar os vegetais em termos de textura e

composi¢ao nutricional (Chun, et al., 2010).

11. Escorrimento e centrifugacao

Apds as operagdes de lavagem e desinfecdo, o produto deverd ser escorrido e
centrifugada para que se retire o excesso de dgua presente no produto. Este processo €
tanto mais eficaz quanto maior a quantidade de dgua retirada e quanto menores os danos
provocados aos produtos (Martins & Empis, s.d.). A centrifugacdo dos vegetais folhosos
€ mais complicada por se tratar de materiais mais delicados, e logo mais sujeitos a
danos fisicos, podendo por isso ser substituida pelo simples escorrimento (Martins &

Empis, s.d.).

No seguimento destas etapas de processamento, os materiais sao pesados e embalados,
para em seguida serem armazenados antes da expedicdo. Uma vez que ndo existe
nenhum tratamento posterior ao embalamento, a embalagem deverd atender a critérios
de qualidade e de seguranca (Beirdo-da-Costa, et al., 2014). Durante o armazenamento,
os produtos sdo devidamente acondicionados e mantidos em camaras de refrigeracao a

4°C (Martins & Empis, s.d.). O produto deverd ser expedido o mais rapidamente
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possivel, e enquanto tal ndo acontece a temperatura deverda ser controlada de forma
rigorosa (Martins & Empis, s.d.). Aquando a expedicdo, esta etapa deverd ser realizada
também sob temperaturas de refrigeracdo (Martins & Empis, s.d.) de modo a garantir
que se mantenham a qualidade do produto, tanto a nivel microbiolégico como

organolético.

Existem riscos inerentes as diferentes etapas do produto e as quais se devera prestar
especial atengdo, riscos esses que podem ser diminuidos pela correta aplicagao de Boas
Praticas de Fabrico (BPF) (Smanioto, et al., 2009). A implementacdo de um sistema de
gestdo de segurancga alimentar, como o HACCP, permitird o controlo da higiene e da
qualidade dos produtos (Smanioto, et al., 2009). Ao nivel da produgdo vegetal, os riscos

sao de cardcter quimico, fisico e microbioldgico.
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Tabela 2 - Pontos criticos associados a risco microbiolégico adaptado de (Martins & Empis, s.d.)de Les Editions du
Journal Officiel, 1996.

ETAPA RISCO

Producao Presenca de parasitas

Armazenagem apds a | Contaminacdo microbiana por contacto, crescimento da

rececao populacdo microbiana, devido a temperaturas excessivas.

Reducdo de dimensdes Contaminacao microbiana por contacto.

Lavagem e desinfecao Contagem microbiana excessiva apds a operacao.
. ~ Aquecimento do produto, com consequente aumento do
Centrifugagao . ‘ .
desenvolvimento microbiano.
Mistura Recontaminacio durante a operacao.
Pesagem Recontaminacdo durante a operagao.
Desenvolvimento microbiano, por temperatura excessiva ou
Embalamento
embalagem mal fechada.
Armazenamento,

_ Mis condi¢des de conservagdo — temperatura excessiva.
expedicao e transporte

1.4 Contaminacdo dos produtos vegetais e surtos associados

7z

O interior dos tecidos vegetais € estéril, com excecdo dos tecidos porosos, como
rabanetes e cebolas, e vegetais folhosos, como couves e couves de Bruxelas. Algumas
plantas produzem metabolitos antimicrobianos que limitam a presenga de
microrganismos (Ray & Bhunia, 2013). A carga microbiana presente na superficie das
frutas e vegetais estd diretamente relacionada com as condi¢des do solo, do tipo de
fertilizante utilizado, da qualidade da dgua e da qualidade do ar (Ray & Bhunia, 2013).
Neste tipo de produtos € esperada a presenca de fungos, bactérias acido-lacticas, e
bactérias dos géneros Pseudomonas, Alcaligenes, Micrococcus, Erwinia, Bacillus,
Clostridium e Enterobacter (Ray & Bhunia, 2013). Aquando a contamina¢do do solo
por dgua ndo tratada, é possivel a presenca de agentes patogénicos, especialmente de

origem entérica (Ray & Bhunia, 2013).

Os processos patoldgicos de natureza microbiana associados a vegetais, os danos na
superficie dos tecidos, uma longa demora entre a colheita e a lavagem do produto, e

deficientes condi¢des de armazenamento e de transporte apds a colheita e antes do
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processamento, poderdo aumentar consideravelmente a quantidade e a variedade de
carga microbiana (Ray & Bhunia, 2013). Por outro lado, deficientes condi¢Oes de
armazenamento apds o processamento poderdo também levar ao aumento da carga
microbiana (Ray & Bhunia, 2013). Para que consiga obter uma reduzida contaminagao
inicial destes produtos dever-se-ao utilizar metodologias apropriadas, quer durante o seu
desenvolvimento, — utilizacdo de dgua tratada, utilizacdo de fertilizantes apropriados —
durante a colheita — redu¢@o dos danos causados nos tecidos — rdpida lavagem com dgua
de qualidade para remocao do solo e sujidade, armazenamento a uma baixa temperatura,

antes e depois do processamento.

Os microrganismos crescem melhor e mais rapidamente em vegetais cujos cuja
epiderme tenha sofrido solu¢des de integridade (Ray & Bhunia, 2013). A presenca de
ar, a humidade elevada, e uma elevada temperatura durante a armazenagem, aumentam
a taxa de degradacdo deste tipo de produtos (Ray & Bhunia, 2013). A degradacao destes
produtos destes produtos deve-se a diferentes tipos de bolores como os do género
Penicillium, Phytopthora, Alternaria, Botrytis e Aspergillus, e a bactérias dos géneros
Pseudomonas, Erwinia, Bacillus e Clostridium (Ray & Bhunia, 2013). Para além da
alteracdo da cor dos vegetais, a degradacdo microbiana provoca alteragdes a nivel do
odor e da textura (Ray & Bhunia, 2013). Estas alteracOes sdo mais perceptiveis em
produtos IV Gama, como saladas cortadas e vegetais laminados, refrigerados durante
largos periodos de tempo e muitas vezes sujeitos a temperaturas abusivas (Ray &
Bhunia, 2013). De forma a diminuir a degradac@o microbiana nos vegetais € utilizada a
refrigeracdo, o vicuo ou a atmosfera modificada, a congelacdo, a secagem, o tratamento

térmico, e os conservantes quimicos (Ray & Bhunia, 2013).

Os produtos vegetais poderdo ser veiculo de agentes patogénicos de contaminagdo
humana, resultado da contaminacido fecal dos produtos por diferentes fatores e em
diferentes etapas do processamento destes produtos — deficientes redes de esgotos;
fertilizantes de origem animal (Wachtel, et al., 2002); uso de 4guas contaminadas
(irrigacdo, arrefecimento e / ou lavagem); uso de gelo contaminado no transporte; ou

mads praticas de higiene durante a manipulacao.

Os principais vetores de contaminagdo ambiental sdo o solo e a d4gua, tendo as bactérias
e os virus presentes em ambos muito em comum (Jay, 2000). Os microrganismos

presentes no solo, poderdo entrar em contacto com a atmosfera por a¢do do vento e
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assim penetrar os lengdis de dgua, através das chuvas (Jay, 2000). Os lenc¢6is de dgua
poderdo também ser contaminados diretamente pelos solos através das chuvas (Jay,
2000). Os microrganismos aqudticos poderdo ser depositados no solo através da
formacdo de nuvens e consequentes chuvas (Jay, 2000). Estes ciclos em comum fazem
com que os microrganismos teltricos e aquaticos sejam os mesmos a um nivel elevado
(Jay, 2000). Contudo, alguns microrganismos aqudticos ndo t€ém capacidade para
sobreviver nos solos, principalmente os caracteristicos de dguas maritimas (Jay, 2000).
Posto isto, poder-se-ia assumir que a maioria dos microrganismos presentes no solo e na
dgua contamina os vegetais, no entanto, apenas alguns destes t€ém a capacidade para se
desenvolverem nos vegetais (Jay, 2000). Os microrganismos que persistem nos vegetais
fazem-no porque veem os seus requisitos nutricionais preenchidos e pela sua capacidade
de aderéncia nos tecidos vegetais, o que dificulta a sua remog¢do através da lavagem
(Jay, 2000). Entre estes destacam-se as bactérias dcido lacticas e algumas leveduras

(Jay, 2000)

A degradacdo dos vegetais é maioritariamente causada por fungos, principalmente
Penicillium, Sclerotinia, Botrytis e Rizopus (Ray & Bhunia, 2013). Por outro lado, a
degradacdo das folhas € provocada por bactérias como Pseudomonas cichorii,
Pseudomonas marginalis e Erwinia carotovara, € por bolores como Scleotinia spp ou
Botrytis cinerea (Ray & Bhunia, 2013). As bactérias dcido lacticas, apesar de se
encontrarem em numero mais reduzido, quando em comparacdo com o0s restantes
microrganismos, representam o papel importante na degradacdo ocorrida apds o
processamento, € na fermentacdo dos vegetais por processos naturais (Ray & Bhunia,
2013). Os vegetais frescos poderdao ser contaminados por patogénicos que ocorrem
naturalmente no solo como Bacillus cereus, Listeria monocytogenes e Clostridium
botulinum. Caso se utilizem residuos animais ou dguas contaminadas na irrigacdo € na
fertilizagcdo, poder-se-a estar a contribuir para a contaminacdo por agentes de origem
fecal, tais como os etioldgicos de hepatite, febre tiféide, shigelose, salmonelose,
listeriose, gastroenterite viral, célera, amoebiose, giardiose, e outros agentes entéricos
tal como parasitas (Ray & Bhunia, 2013). Contudo, as culturas de raizes e de baixo
crescimento da folha e do talo sdo mais facilmente contaminados pela utilizacdo de
efluentes de esgotos ou pelo uso de dgua contaminada para irrigacdo (Ray & Bhunia,

2013).
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Tal como j4 fora referido, nos ultimos anos tem havido um aumento no consumo de

produtos IV Gama. Consequentemente, o nimero de surtos associados a este tipo de

produtos, tem também aumentado (Valentin-Bon, et al., 2008) (Chun, et al., 2010).

Tabela 3 - Surtos associados ao consumo de produtos vegetais.

Ano Pais Produto Agente patogénico [Namero de casos| Fonte

2012 |Alemanha Morangos Norovirus 11000 Safe Food International

2012 |Reino Unido e Alemanha  |Melancia Salmonella Newport 51 Safe Food International

2011 |Dinamarca Tomate Salmonella Strathcona 40 Safe Food International

2011 |Noruega Basilico Shigella 46 Safe Food International

2011 |Noruega Alface Yersinia enterocolitica 20 Safe Food International

2010 |Dinamarca Alface Norovirus e E. coli enterotoxigénica 260 Safe Food International

2009 |Finlandia Mistura de salada |Cryptosporidium parvumin 72 Safe Food International

2012 |Estados Unidos da América |[Manga Salmonella Braenderup 33 Outbreak Alert - Food safety
2012 |Estados Unidos da América |Alface romana  |E. coli O157TH7 28 Outbreak Alert - Food safety
2012 |Estados Unidos da América [Meldo Salmenella Typhimurium 240 Outbreak Alert - Food safety
2011 |Estados Unidos da América [Meldo Listeria monocytogenas 146 Outbreak Alert - Food safety
2011 |Estados Unidos da América |Papaias Salmonella Agona 106 Outbreak Alert - Food safety
2011 |Estados Unidos da América |Meldes Salmonella Panama 20 Outbreak Alert - Food safety
2010 |Estados Unidos da América |Alface romana  |E. coli 0145 26 Outbreak Alert - Food safety
2008 |Estados Unidos da América |Tomate Salmonella Samntpaul 1442 Outbreak Alert - Food safety

1.5 Microbiologia preditiva

A Microbiologia Preditiva € um campo de estudo em que se combinam elementos da
Microbiologia, Matematica e Estatistica, para desenvolvimento de modelos capazes de
prever a multiplicacdo, sobrevivéncia ou declinio dos microrganismos, de degradagdo
ou patogénicos, bem como a producdo de metabolitos, tais como toxinas, sob condi¢des
ambientais especificas (Whiting, 1995). Assim, os modelos microbioldgicos consistem
em expressdes matemdticas que descrevem a evolucdo de uma populagao de
microrganismos em determinado género alimenticio ou sistema, em fungdo de varidveis
extrinsecas e intrinsecas (Marks, 2008).

A modelac@o microbioldgica teve inicio na década de 20, do século XX, com o cédlculo
do tempo de inativa¢do microbioldgica por tratamento térmico (Whiting, 1995). Com o
aparecimento dos computadores pessoais, a modelagdo microbioldgica tornou-se uma
area de interesse crescente, uma vez que passou a estar ao fécil alcance da tecnologia
alimentar e dos microbiologistas (Whiting, 1995). Até entdo, apenas se tinham
desenvolvido modelos simples, uma vez que o esfor¢o necessario a criacdo de modelos
multifacetados nao seria justificado pelo uso limitado que teriam (Whiting, 1995).0s
modelos microbiolégicos poderdo ser classificados, quanto as varidveis que utilizam,
em trés niveis: primdrios, secunddrios ou tercidrios (Whiting, 1995).

Os modelos primérios descrevem a evolu¢do do nimero de microrganismos no tempo

sob condi¢des especificas (Marks, 2008). Estes modelos poderdo quantificar as
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unidades formadoras de coldnia por mililitro (ufc/mL), a formagdo de toxina, os niveis
de substrato, os produtos metabdlicos — medidas diretas da resposta — ou a absorvancia
ou a impedancia — medidas indiretas da resposta. As alteracdes da resposta no tempo
sdo descritas por fungdes matemadticas com um conjunto de valores de parimetros
caracteristico (Whiting, 1995). A taxa de crescimento exponencial, também conhecida
como curva de Gompertz, e a inativacio térmica de primeira ordem, sdao exemplos de
modelos primérios. Os parametros poderdo no entanto ser reformulados em parametros
derivados, como o tempo lag de Gompertz e o tempo de geracao (Whiting, 1995).

Nos modelos secundérios relacionam-se os parametros dos modelos primdrios com as
varidveis ambientais, como a temperatura ¢ o pH (Marks, 2008). A equacdo de
Arrhenius e os modelos de raiz quadrada, sdo alguns dos exemplos de modelos
secundarios (Whiting, 1995). Tanto os modelos primarios como os secundérios podem
ser caracterizados como lineares ou ndo lineares, segregados (uma populacdo definida
de células heterogéneas) ou ndo segregados (média de células), estruturado (varios
componentes) ou nio estruturados (um unico componente) (Whiting, 1995). Estes
modelos poderdo ainda ser descritos como empiricos ou baseados em critérios
microbioldgicos (Whiting, 1995).

Os modelos tercidrios transformam os modelos primdrios e secundarios em programas
de fécil utilizagdo por parte dos utilizadores, sob a forma de software de aplicacdao
(Whiting, 1995). Estes programas poderdo calcular as respostas microbianas conforme
as alteracoes das condicdes, comparar o efeito das diferentes condi¢des, ou contrastar o
comportamento de varios microrganismos (Whiting, 1995). Sao exemplos de modelos
tercidrios 0 AMI Process Lethality Spread Sheet, o Pathogen Modelling Program® e o
ComBase® (Marks, 2008).

Para além da diferenciagdo por niveis, os modelos microbiolégicos poderdao ser
classificados como de crescimento, inativagcdo, sobrevivéncia ou combinados (Marks,
2008). Os modelos de crescimento descrevem a evolucdo quantitativa da populagcdo
microbiana ao longo do tempo, enquanto os modelos de inativacdo descrevem o
decréscimo da populagdo microbiana ao longo do tempo, resultado de qualquer
tratamento letal aplicado (aquecimento ou radiagdo) (Whiting, 1995).

De modo geral, os modelos de crescimento ou de inativagdo sdo derivados de estudos
realizados em meios de propagacdo com fatores controlados, tais como o pH,
concentracdo de sal, e temperatura (Whiting, 1995). Em termos de validacdo dos

modelos, apds a recolha de diversas curvas e do cdlculo dos modelos primarios e
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secunddrios, € importante testar a precisdo do modelo com novos dados e com novas
combinagdes dos fatores acima referidos. Permitindo assim estimar o ajuste dos dados e
que outros dados poderdo ser necessarios (Whiting, 1995). Modelos mais
parametrizados ou dotados de um nivel de complexidade superior ajustam melhor um
conjunto de dados, quando comparados a um modelo mais simples. Contudo, poderao
nao ser melhores que modelos mais simples quando testados com um novo conjunto de
dados (Whiting, 1995). A segunda fase de validacdo consiste em comparar as previsoes
com o real comportamento dos microrganismos na matriz alimentar. Isto demonstra a
limitagdo dos modelos e, quando um produto ndo € devidamente descrito, sugere quais
os fatores que precisam de ser adicionados ao modelo de modo a aumentar a sua
aplicabilidade. Caso ndo se realize esta validacdo, os modelos ndo poderao ser utilizados
com a confianca necessdria na previsdo em alimentos ( (Whiting, 1995). Os erros no
crescimento estimado deverdo tender para uma taxa superior aquela observada nos
alimentos, de modo a se fazerem previsdes cautelosas ou do género “seguro-ndo
seguro” (Whiting, 1995). Posto isto, aquando da escolha de um modelo, dever-se-a ter
em conta a qualidade do conhecimento que se tem do sistema, e da qualidade e
quantidade de dados disponiveis sobre o sistema (Marks, 2008).

Autores como McMeekin (2008) entendem que, combinando a microbiologia preditiva
com monitoriza¢des tecnoldgicas, poder-se-do estimar tempos de prateleira e / ou a
seguranca microbioldgica de determinado produto, sem o recurso as tradicionais
técnicas de enumeracao microbioldgica. Nao esquecendo, porém, o importante papel da
microbiologia cldssica, tanto nos avancos feitos até entdo, em termos de microbiologia
preditiva, como no desenvolvimento e validacdo de novos modelos preditivos
(McMeekin, 2007). No entanto, a utilizagdo dos modelos de microbiologia preditiva €
limitada por diversos fatores como: a disponibilidade dos dados; as metodologias
aplicadas; a variabilidade e incerteza dos dados; a variabilidade da matriz alimentar; e
pela dificuldade de integracdo destes modelos em modelos de processamento (Marks,
2008).

Os modelos matematicos sdo compostos por um conjunto de pressupostos, alguns dos
quais formulados por equagdes diferenciais. Em Biologia, o sistema real é complexo,
pois a matriz alimentar € caracterizada por uma multiplicidade de fatores que a tornam
varidvel. Logo, os modelos a utilizar deverdo incluir idealiza¢des simplificadas, tendo
por hipdtese base a determinacdo da cinética celular por trés classes de varidveis

(Baranyi & Roberts, 1995):
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e As condigdes intracelulares que definem o estado instantaneo celular. Assume-se
que este estado possa ser medido pela concentracdo de determinados substancias
bioquimicas como a biomassa, enzimas, ADN e ARN. A concentracdo por
célula, destas substincias, ¢ denominada por z(t), também conhecido como vetor
do estado interno ou fisiolégico.

e As condigdes extracelulares alteradas pelo metabolismo bacteriano. Estas estdo
relacionadas com o vetor c(t), denominado como vetor de estado externo de
categoria 1.

® As condicdes extracelulares independentes do crescimento bacteriano. O vetor
varidvel correspondente € D(t), denominado por vetor de estado externo de

categoria 2. Este vetor varia com o tempo, ou seja, depende do tempo.

Posto isto, os modelos matemadticos sdo realizados a partir de vdarias hipdteses
simplificadas. Assume-se a homogeneidade da populagdo bacteriana, excluindo-se uma
possivel distribuicao das células pelo espaco, tal como se menospreza a variedade
bioldgica do sistema, ou seja, ndo se considera a hipétese que z(t) possa apresentar uma
distribuicao prépria. Estas desconsideragdes equivalem a que se assumam estas entradas
de valor, referentes ao vetor fisioldgico, como médias no espaco fisico e probabilistico.
Na equacdo que descreve a hipdtese base da cinética do sistema, considera-se que as
funcdes que a compdem dependem da varidvel D(t) (por exemplo, da temperatura

externa), considerando-se o sistema auténomo quando esta € constante.

Para o trabalho desenvolvido, utilizou-se o modelo terciario Combase Predictor. O
ComBase® ¢ uma base de dados internacional de taxas de crescimento ou de morte
microbianas, formada a partir da agregacdo dos dados recolhidos do Pathogen Modeling
Program e do Growth Predictor (antigo Food MicroModel) (Marks, 2008) (Baranyi &
Tamplin, 2004), em 1988, tendo mais tarde agregado dados recolhidos por outros
programas europeus de seguranca alimentar (Baranyi & Tamplin, 2004). Em Junho de
2003 ¢é lancada a versao para Internet do ComBase®. Esta base de dados tem-se vindo a
expandir desde a sua criagdo, apresentando atualmente mais de 50.000 registos (Baranyi
& Tamplin, 2004). Os modelos preditivos do ComBase® consistem na compilagdo de
ferramentas informéticas, baseadas nos dados do ComBase®, com vista a previsdo da
multiplicagdo ou inativagdo da populacdo de microrganismos (Baranyi & Tamplin,

2004). Os modelos atualmente disponibilizados pelo ComBase® sao, o ComBase
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Predictor e o Perfringens Predictor. O primeiro consiste num conjunto de 23 modelos
de crescimento e de 6 modelos de inativacdo térmica, em que se preveem as respostas
de importantes microrganismos patogénicos ou de degradacdo alimentar conforme os
fatores ambientais (Baranyi & Tamplin, 2004). O Perfringens Predictor, é uma
aplicacdo especialmente concebida para a previsdo da multiplicacdo de Clostridium
perfringens durante o arrefecimento de carnes (Baranyi & Tamplin, 2004).

O ComBase Predictor permite ao utilizador prever a multiplicacdo de determinados
microrganismos tendo em conta os niveis de contaminacdo inicial, as alteracdes de
temperatura, os valores de pH, a percentagem de NaCl ou o valor de aW. No trabalho
desenvolvido realizou-se a previsdo de curvas de crescimento para Pseudomonas spp. e
para Aeromonas hydrophila. Em paralelo, realizou-se a enumeracdo destes
microrganismos pela metodologia cldssica, de modo a perceber se existe qualquer

correlacdo entre os resultados.
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2. Objetivos

No trabalho a ser desenvolvido ndo se pretende tracar um perfil quanto aos agentes
patogénicos presentes no produto. O intuito do trabalho é perceber de que forma o
produto evolui, em termos microbiolégicos, da producao até fim do tempo de vida util,
tendo em conta os fatores intrinsecos ao produto, nomeadamente os valores de pH e aW,
e os fatores extrinsecos, nomeadamente a temperatura a que o produto esteve sujeito
durante a cadeia de distribui¢do. Com estes dados é-nos ainda possivel utilizar a
Microbiologia preditiva, de modo a tentar perceber até que ponto este tipo de programas
poderd ser uma ferramenta util a inddstria e aos agentes econdmicos associados aos
produtos IV Gama. Para este trabalho foi utilizado o Combase® como software de
Microbiologia preditiva. Este software foi escolhido pela sua fécil acessibilidade e

aplicacao.
Desta forma, as perguntas de partida para o trabalho a desenvolver sdo:

1) Um produto IV Gama, de origem vegetal, mantém o sua qualidade a nivel
microbiolégico findo o seu tempo de vida util?

2) Poderd a Microbiologia Preditiva ser ttil e vantajosa para definir maximos de
vida 1til do produto, quando comparada com a metodologia cldssica da

Microbiologia Alimentar?
Tendo em conta as perguntas de partida apresentadas, os objetivos do trabalho sao:

¢ Acompanhar o desenvolvimento microbiolégico dos produtos vegetais IV Gama
da producao ao fim do tempo de vida util;

¢ Analisar, através da Microbiologia Preditiva a forma como, matematicamente,
os produtos evoluem em termos de qualidade microbioldgica, em termos
dos teores de Pseudomonas spp. € Aeromonas hydrophila;

e Comparar os resultados da microbiologia cldssica com os da microbiologia

preditiva.
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3. Metodologia

3.1 Amostragem

Para a realizacdo deste estudo, contactaram-se duas empresas produtoras de produtos IV
Gama. Dos produtos destas empresas selecionaram-se uma salada de alface, tomate
laminado e fruta laminada, pois correspondem a diferentes tipos de produtos IV Gama.
A salada Iceberg, pela sua maior resisténcia ao frio e as acdes de degradagao, quando
comparada com outros tipos de alface, o tomate laminado pelo seu elevado indice de

exsudacdo e manga por ter caracteristicas fisico-quimicas distintas dos anteriores.

De cada lote selecionaram-se cinco amostras, em que uma delas era analisada no dia da
producdo (amostra inicial — Al) e as outras quatro findo o periodo normal de utilizacao
(amostra final — AF), até quatro a cinco dias apds a producgdo, conforme a data de
validade indicada no produto. As amostras finais, antes de serem recolhidas, eram
expedidas para unidades de restauracdo onde ficavam armazenadas até término do seu
prazo de validade. De forma a serem representativas do ciclo real deste tipo de produtos,
estas amostras eram armazenadas do mesmo modo que outro produto similar a ser
utilizado pelas unidades. As amostras foram todas recolhidas na sua embalagem original
e colocadas de imediato numa mala térmica, para que se pudesse entdo proceder ao
transporte para o laboratorio. Apds a entrada nas amostras no laboratoério, estas eram
colocadas sob refrigeracdo, sendo analisadas, no maximo, até uma hora depois da sua
entrada.

Cada uma das amostras, denominadas como finais, era acompanhada por um registador
de temperatura, vulgarmente conhecido por data logger, que registava as variagdes de
temperatura a que os produtos estavam sujeitos ao longo do tempo. Com isto foi

possivel obter um perfil de temperatura posteriormente utilizado no Combase®.
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3.2 Avaliacdo da qualidade microbiolégica - metodologia cldssica

Material

Colheres;

Copo de plastico para medic¢ao de aW;

Espalhadores descartaveis;

Gobelé graduado de 100mL;

Pincas;

Pipetas graduadas de vidro de 10mL;

Pipetas graduadas de vidro de SmL;

Pipetas graduadas de vidro de ImL;

Pontas descartdveis de micropipetas, FINNTIP-1000;
Sacos de homogeneizagao;

Tubos de ensaio.

Meios de cultura

Agua Peptonada Tamponada (20g/L), Biokar, BK131HA;
Kanamicina Aesculina Azida agar, Oxoid, CM591

Meio base de Aeromonas (Ryan), Oxoid, CM0833;

Plate Count agar (PCA), Biokar, BK144HA;
Pseudomonas agar base, Oxoid, CM559;

Rose Bengal Chloramphenicol agar, Biokar, BK151HA;
TBX agar, Biokar, BK146HM;

Violet Red Bile Lactose (VRBL) agar, Biokar, BK152HA.

Suplementos de meios de cultura

Ampicilina, Oxoid, SRO136E;
C-F-C, Oxoid, SRO103E.
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Equipamentos
e Agitador, Scientific Industries, Vortex-1 Genie touch mixer;

e Balanca Kern 572;

e Banho-maria, Memmert, WB14, regulado a 47°C;

¢ Bico de bunsen, Gasprofi, 1SCS;

e Data logger Termochron®

e Estufa incubadora WTB BINDER, BD/ED/FD, regulada a 37°C;
e Estufa incubadora WTB BINDER, EB, regulada a 25°C;
e Estufa incubadora, Memmert, [IPP500, regulada a 25°C;
e Estufa incubadora, Memmert, [IPP500, regulada a 30°C;
e Medidor de aW, Hygropalm, Rotronic.

e Picadora doméstica, 1-2-3, Moulinex;;

e Potenciémetro, Eutech Instruments, pH 510;

e Stomacher, Seward, 400 Circulator 88.

3.2.1 Preparac¢ao da amostra
Foram pesados 10g de cada uma das amostras em andlise, aos quais se adicionaram

90mL de Agua Peptonada Tamponada, procedendo-se posteriormente 2
homogeneizac¢do do preparado — Suspensao inicial. A partir da suspensao inicial, foram
preparadas as dilui¢des decimais para a realiza¢do dos diferentes parametros de andlise
microbioldgica.

Os parametros microbioldgicos realizados para cada uma das amostras foram:
Contagens totais a 30°C; Contagem de coliformes totais; pesquisa e contagem de
Escherichia coli; pesquisa e contagem de Enterococcus spp., pesquisa e contagem de
Pseudomonas spp., pesquisa e contagem de Aeromonas hydrophila, Bolores e

Leveduras.

3.2.2 Contagens totais a 302C
Realizaram-se sementeiras por incorporacao de ImL de indculo em meio de PCA, para

cada uma das dilui¢des, posteriormente incubadas a 30°C por 72 horas, com observagao

diaria das mesmas.
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3.2.3 Pesquisa e contagem de coliformes totais
Foram realizadas sementeiras por incorporacdo de ImL de in6culo em meio VRBL,

para cada uma das dilui¢des preparadas, incubando-se posteriormente a 37°C durante 24
horas. Apds o tempo de incubagdo, contaram-se todas as colénias que se apresentaram

com tom violeta e didmetro de, aproximadamente, 0,Smm.

3.2.4 Pesquisa e contagem de Escherichia coli
Realizaram-se sementeiras por incorporacdo em meio TBX, para cada uma das dilui¢des

previamente preparadas. As placas foram a incubar a 44°C de 18 a 24 horas. Findo o

tempo de incubacdo, eram contabilizadas todas as coldnias azuis.

3.2.5 Pesquisa e contagem de Enterococcus spp.
A pesquisa e contagem deste microrganismo foram realizadas em meio de Kanamicina

aesculina azida agar. Para cada uma das dilui¢des, colocou-se 0,1mL de in6culo numa
placa, previamente plaqueada, procedendo-se depois ao espalhamento do indculo. As
placas incubadas a 37°C de 18 a 24 horas. Apds a incubagdo, contaram-se todas as

colénias em que, ao seu redor, ocorreu escurecimento do meio de cultura.

3.2.6 Pesquisa e contagem de Pseudomonas spp.
Para a pesquisa de Pseudomonas ssp., foram realizadas sementeiras a superficie de

0,2mL de in6culo em meio Pseudomonas agar base, suplementado com SR0103, para
cada uma das dilui¢cdes preparadas, posteriormente incubadas a 30°C durante 24 a 48

horas, com controlo diario.

3.2.7 Pesquisa e contagem de Aeromonas hydrophyla
Realizaram-se sementeiras por espalhamento em meio de Ryan suplementado com

ampicilina, utilizando 0,2mL de in6culo. As placas foram incubadas a 30°C até 72
horas, com controlo didrio. Findo o tempo de incubacdo, contaram-se todas as coldnias

que se apresentavam com uma tonalidade verde escura e opaca, com centro escurecido.
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3.2.8 Pesquisa e contagem de bolores e leveduras
Realizaram-se sementeiras a superficie de ImL de indculo distribuido por 5 placas

(0.2mL por placa) de Rose Bengal Chloramphenicol agar, incubadas até 120 horas a
22°C. Apés o tempo de incubagdo, as colonias eram contadas de forma distinta,

contando os bolores e as leveduras separadamente.

3.3 Avaliagdo microbioldgica - Microbiologia preditiva
3.3.1 Preparac¢ao da amostra

Transferiu-se uma porcdo da embalagem original para uma picadora doméstica e

triturou-se a amostra por completo.

3.3.2 Medicao de aW e pH

Parte do preparado foi cuidadosamente colocado num copo adequado para a medi¢do de
aW, de modo a que todo o copo ficasse preenchido com a amostra, com o minimo de ar
possivel. Apds esta etapa, a amostra era entdo sujeita a medi¢cdo de aW no equipamento
adequado para o efeito.

Para a medi¢dao do pH, parte das amostras trituradas eram colocadas, individualmente,
em gobelés de vidro a partir dos quais se procedeu a medicdo do pH dos produtos. Os
triturados das amostras de manga, antes da medi¢ao do pH, foram diluidos em dgua
destilada, numa propor¢do de para 10, uma vez que a amostra era demasiado fibrosa

para que se conseguisse fazer uma correta medi¢do do pH.

3.3.3 Utilizacao do programa de microbiologia preditiva - Combase

O programa de microbiologia preditiva foi utilizado no sentido de tentar prever qual
seria a evolucdo da qualidade microbioldgica da amostra inicial para as respectivas
amostras finais, de cada produto, em termos de teores de contaminagcdo por
Pseudomonas spp. e Aeromonas hydrophila. Para tal, foram introduzidos no programa,
para cada amostra individualmente, os respectivos valores de pH e de aW, os valores
das contagens iniciais de Pseudomonas spp. € de Aeromonas hydrophila, e as curvas de

temperatura registadas pelos data loggers durante o tempo de armazenagem.
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Apés a introducdo dos dados, o programa criou curvas de crescimento para cada
microrganismo em estudo, tal como uma tabela com os valores, em escala logaritmica,

do crescimento bacteriano ao longo do tempo.

3.4 Tratamento dos resultados

Os resultados obtidos foram tratados no programa de estatistica SPSS®, em termos de
andlise quantitativa, descritiva e comparativa, e em Excel para a andlise quantitativa e

comparativa de alguns dos resultados obtidos.
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4. Apresentacao de resultados

4.1 Tabelas resumo dos resultados obtidos - metodologia cldssica
Apresentam-se as tabelas que resumem, em termos estatisticos, os resultados

microbiolégicos obtidos pela metodologia cldssica. As tabelas 4 e 5 apresentam as

medidas estatisticas da amostra, sendo que na Tabela 1 sdo apresentadas por parametro

microbiol6gico e produto e, na Tabela 2, apenas por parametro microbiolégico. Nas

tabelas 6 e 7 constam as medidas estatisticas da amostra, dividida em Al e AF, em que

na Tabela 6 se apresentam por parametro microbiolégico e produto e, na Tabela 7,

apenas por produto.

Tabela 4 - Medidas estatisticas da amostra por pardmetro microbioldgico e produto.

Cont. totais Colifon:mes Enterococcus | Pseudomonas Aeromonfts Bolores | Leveduras
totais Spp. Spp. hydrophila
N 11 11 11 11 11 11 11
Meédia 6,09 349 1,05 5,20 4,69 1,04 391
Mediana 6,20 341 1,00 5,51 5,00 1,00 3,17
é Desvio padrio 098 1,79 0,18 0,89 0,76 0,12 1,26
Z Minimo 4,08 1,00 1,00 3,20 345 1,00 1,70
§ Maximo 7,86 6,00 1,60 6,46 582 1,40 5,82
Percentil 25 541 1,48 1,00 4,56 3,81 1,00 3,17
Percentil 50 6,20 341 1,00 551 5,00 1,00 3,17
Percentil 75 6,65 5,30 1,00 5,76 5,08 1,00 491
N 17 17 17 17 17 17 17
E Meédia 592 442 191 525 393 1,07 3,61
2 [Mediana 6.08 430 1,00 536 396 1,00 391
8 Desvio padrdo 1,26 1,32 147 1,00 1,01 0,17 1,00
: Minimo 3,62 2,38 1,00 3,30 1,00 1,00 2,00
91 Méximo 7,96 6,28 5,36 7,80 581 1,60 5,57
j Percentil 25 492 3,37 1,00 4,68 346 1,00 2,66
2] Percentil 50 6,08 4,30 1,00 5,36 3,96 1,00 391
Percentil 75 7,17 5,56 2,74 5,80 440 1,00 432
o) N 12 12 12 12 12 12 12
9‘1 Meédia 543 2,13 2,00 3,83 2,35 1,23 3,71
Z Mediana 540 1,59 2,24 397 1,77 1,00 3,81
% Desvio padrdo 2,08 1,44 093 1,60 1,54 0,55 1,07
- Minimo 2,34 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,78
E Méximo 8,76 487 3,28 5,76 4,70 2,70 5,20
§ Percentil 25 3,29 1,00 1,00 3,05 1,00 1,00 2,84
8 Percentil 50 5,40 1,59 224 397 1,77 1,00 3,81
Percentil 75 7,62 3,35 2,76 5,03 405 1,00 4775
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Tabela 5 - — Medidas estatisticas da amostra por pardmetro microbioldgico.

Cont. | Coliformes |Enterococcus |Pseudomonas | Aeromonas

totais totais spp. spp. hydrophila Bolores | Leveduras
N 40 40 40 40 40 40 40
Média 5,82 347 1,70 481 3,66 1,11 3,72
Mediana 6,12 347 1,00 504 3,95 1,00 3,83
Moda 4,90 1,00 1,00 5,62 1,00 1,00 3,17
Desvio padrao 1,56 1,75 1,14 1,33 1,45 0,33 1,07
Minimo 2,34 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,70
Miximo 8,76 6,28 5,36 7,79 5,82 2,70 5,82
Percentil 25 4,90 1,75 1,00 4,20 3,11 1,00 3,00
Percentil 50 6,12 347 1,00 5,04 395 1,00 382
Percentil 75 6,38 5,10 244 5,70 4,85 1,00 443

Tabela 6 - — Medidas estatisticas das Al e AF por pardmetro microbiologico e produto.

Coliformes |Enterococcus | Pseudomonas | Aeromonas

Cont. totais totais spp- spp. hydrophila Bolores Leveduras

Produto Inicial | Final| Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial | Final | Inicial| Final |Inicial] Final | Inicial| Final
N 2 9 2 9 2 9 2 9 2 9 2 9 2 9

Meédia 5121631 ) 345 | 349 | 1,30 | 1,00 | 454 | 535 | 504 | 461 | 1,20] 1,00 244 | 423

Mediana 5121 632) 345 | 341 | 1,30 | 1,00 | 454 | 551 | 504 | 500 | 1,20 1,00 | 244 | 443

5 Desvio padrio | 146 | 080 | 346 | 1,59 [ 042 | 0,00 1,90 | 063 | 006 ] 083 ] 028 000 1,04 | 1,08

Minimo 408 | 520] 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 320 | 434 | 500 | 345| 1,00| 1,00{ 1,70 | 3,17

é Miaximo 6,151 786| 589 | 600 | 1,60 | 1,00 | 588 | 646 | 508 | 582 | 140]| 1,00| 3,17 | 582

Percentil 25 408 [ 5621 100 | 236 | 1,00 | 1,00 | 320 | 487 [ 500 ]364]100] 1,00] 1,70 | 3,17

Percentil 50 512 1632 345 [ 341 [ 130 | 100 | 454 | 551 | 504 | 500 | 1,20 | 1,00 | 244 | 443

Percentil 75 6,70 4,59 1,00 5,69 - 504 1,00 - 5,20
N 6 11 6 11 6 11 6 11 6 11 6 11 6 11
% Média 500 | 6421 341 [ 497 [ 167 | 205 | 484 | 547 | 405 | 386 [ 1,10 | 1,05 ] 2,80 [ 4,06
Mediana 1,17 1 6,18 301 [ 511 [ 1,00 | 100 | 513 | 536 | 395 | 426 1,00 | 1,00 | 256 [ 404
@ Desvio padrdo | 362 | 1,03 | 124 | 103 [ 1,63 | 143 1,16 | 0,89 | 096 | 108 | 0,15] 0,18 | 0,83 | 0,80
2 Minimo 6,78 1 490 238 [ 336 [ 1,00 | 100 | 330 | 457 | 308 | 1.00 [ 1,00 | 1,00 | 2,00 [ 248
Miximo 3851 796] 549 | 628 | 500 [ 536 | 590 | 7,79 | 581 | 5,11 ] 1,30] 1,60 [ 408 | 5,57
3 Percentil 25 400 [ 5261 244 | 430 | 100 | 1,00 | 362 | 488 | 326 | 360 ] 1,00 1.00| 2,11 | 3.82
v Percentil 50 492 [ 6,18 | 301 | 511 | 1,00 | 1,00 | 513 | 536 | 395 | 426 | 1,00| 1,00 | 2,56 | 404

Percentil 75 6,05 | 732 446 | 583 [ 200 | 300 | 586 | 572 | 459 | 443 | 1,30 | 1,00 | 3,62 | 441

N 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9 3 9
g Média 283 1629] 130 [ 240 [ 143 | 2,18 | 254 | 425 ]| 1,00 | 280 | 191 | 1,00 | 238 | 4,15
4 Mediana 2931649 100 [ 1,70 [ 1,00 | 2,54 100 | 415 | 1,00 | 298 | 204] 1,00 | 2,38 | 3.98
% Desvio padrdo | 045 | 194 052 [ 1,56 [ 0,75 | 095 | 2,67 | 096 | 000 | 1,53 | 0,86 | 000 | 0,60 | 0,78

Minimo 2341345 1,00 { 1,00 [ 1,00 | 1,00 1,00 [ 300 | 1,00 | 1,00 | 1,00] 1,00 | 1,78 | 2,79
E Maximo 323 1876] 190 | 487 | 230 [ 328 | 562 | 576 | 1,00 | 470 2,70 1,00 [ 298 | 5,20
E Percentil 25 2341420 1,00 { 1,00 [ 1,00 | 1,00 100 [ 334 | 1,00 | 1,00 | 1,00 ] 1,00 | 1,78 | 3,67
8 Percentil 50 2931649 100 [ 1,70 [ 1,00 | 2,54 100 [ 415 | 1,00 | 298 | 204 ] 1,00 | 2,38 | 3.98

Percentil 75 - 8,11 - 4,10 - 3,02 - 5,02 | 1,00 | 440 - 1,00 - 491
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Tabela 7 — Medidas estatisticas das Al e AF por pardmetro microbiolégico.

. Coliformes |Enterococcus | Pseudomonas |Aeromonas
Cont. totais . K Bolores Leveduras
totais spp. spp. hydrophila
Inicial| Final | Inicial| Final | Inicial] Final | Inicial | Final |Iniciall Final | Inicial| Final | Inicial| Final
N 11 29 11 29 11 29 11 29 11 29 11 29 11 29
Média 443 | 634 | 284 | 371 | 454 | 1,76 416 | 506 13640| 3,77 | 134 | 1,02 | 262 | 4,13
Mediana 408 | 638 | 246 | 3,79 | 1,00 | 1,00 454 | 504 1393]426] 1,00 | 1,00 238 | 404
Desvio padrao | 141 | 128 [ 1,73 | 1,73 | 1,22 | 1,13 188 |1 098 | 1,73] 1,35] 055 0,11 ] 0,75 | 0,86
Minimo 234 3451 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 3,00 | 1,00 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,70 | 248
Maximo 6,78 | 876 | 589 | 628 | 500 | 536 590 | 7,79 [ 581] 582] 270 | 1,60 | 4,08 | 5982
Percentil 25 323 534 | 1,00 | 203 | 1,00 | 1,00 320 | 457 | 1,00] 3,19| 1,00 | 1,00] 2,00 | 3,37
Percentil 50 408 | 638 | 246 | 3,79 | 1,00 | 1,00 454 | 504 1393]426] 1,00 1,00 238 | 404
Percentil 75 581 725 412 | 511 | 1,60 | 257 588 | 480 [500]480| 140 ] 1,00| 3,17 | 4,81

4.2 Apresentacado dos resultados por paradmetro

Para cada pardmetro microbioldgico sdo apresentados os resultados do total de Al e AF,
das Al e AF de cada um dos produtos em estudo, da avaliacio microbioldgica da
amostra e para a avaliacdo da qualidade microbiolégica das Al e AF dos diferentes

produtos.

4.2.1 Contagens totais a 302C

Observou-se um aumento evidente das contagens finais, em relacdo as contagens
iniciais, conforme se verifica no Grafico 1. Nas Al, o valor minimo obtido foi 2,34
log/g, ao passo que nas AF o minimo foi 3,45 log/g, representando um aumento de 1,11
log/g. Em termos de valores maximos houve um aumento de 1,98 log/g, tendo as Al um
valor maximo de 6,78 log/g, e as AF 8,76 log/g. Estas diferencas refletem-se ainda nos
valores de mediana e de média obtidos, sendo que para as contagens iniciais os valores
foram 4,08 log/g e 4,23 log/g, respetivamente, enquanto para as contagens finais o valor
da mediana foi 6,38 log/g, representando um aumento de 2,3 log/g, com uma média de
6,34 log/g, representando um aumento de 2,11 log/g. As Al apresentaram uma
amplitude interquartil (AIQ) de 2,58log/g e um desvio padrdao de 1,41. Nas AF estes
valores foram de 1,91log/g e 1,28, respetivamente, o que representa uma diminui¢do da

AIQ em 0,67log/g e do desvio padrdao em 0,13.
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Grdfico 1 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e das amostras finais para Contagens totais a 30°C

No Grifico 2, verifica-se que as Al de manga obtiveram um valor maximo de 6,15log/g,
um minimo de 4,08log/g, um valor de média e de mediana de 5,12log/g e um desvio
padrao de 1,46. As AF de manga obtiveram um valor maximo de 7,86 log/g, um
minimo de 5,2log/g, uma média de 6,31log/g, uma mediana de 6,32log/g e um desvio
padrdo de 0,80. Dos valores iniciais para os finais, o valor maximo teve um aumento de
1,711og/g, o valor minimo teve um aumento de 1,12log/g, a média aumentou 1,19log/g
e a mediana aumentou 1,20log/g.

As Al de salada Iceberg, tiveram um valor mdximo de 6,78log/g, um minimo de
3,62log/g, uma média de 5,0log/g, uma mediana de 4,92log/g, um desvio padrao de 1,17
e uma AIQ de 2,05log/g As AF apresentaram um méximo de 7,96log/g, representando
um aumento em 1,18log/g, um minimo de 4,9log/g, tendo aumentado 1,28log/g, uma
média de 6,42log/g, com um aumento de 1,42log/g, uma mediana de 6,18log/g, com um
aumento de 1,26log/g e um desvio padrio de 1,03. A AIQ das AF foi de 4,88,
representando um aumento de 2,83log/g.

Nas Al de tomate, obteve-se um valor maximo de 3,23log/g, um minimo de 2,34log/g,
uma média de 2,83log/g, uma mediana de 2,93log/g e um desvio padrdao de 0,45. Nas
AF obteve-se um valor mdximo de 8,76log/g, um minimo de 3,45log/g, uma média de

6,2910g/g, uma mediana de 6,49log/g e um desvio padrdo de 1,94. O valor maximo
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aumentou 5,23log/g, o valor minimo aumentou 1,11log/g, a média aumentou 3,46log/g

e a mediana subiu 3,56log/g.
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Grdfico 2 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para Contagens totais
a 30°C.

Relativamente a avaliacdo da qualidade microbioldgica das amostras, em termos de
contagens totaisl, das 40 amostras analisadas, verificou-se que 55% das amostras eram
“Nao satisfatorias”, 28% “Aceitdveis” e 17% “Satisfatérias” (Gréafico 3). O que
significa que, em termos de qualidade microbioldgica, apenas 45% das amostras

apresentavam contagens dentro dos limites de aceitabilidade.

Satisfatdrio
Aceitdvel

B Nao satisfatdrio

Grdfico 3 - Avaliagdo da qualidade microbiologica das amostras para Contagens totais a 30°C.

! Avaliacdo realizada com base nos Valores Guia do INSA.
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No Grifico 4, a avalia¢do da qualidade microbiolégica, em termos de contagens totais, é
apresentada por produto e por momento de andlise. Nas andlises iniciais realizadas a
manga, 50% dos valores obtidos foram “Aceitdveis” e os restantes 50% foram “Nao
satisfatorios”. Aquando a andlise das amostras de manga finais, apds o circuito de
distribuicdo, as amostras ‘“Nao satisfatorias” aumentaram para 66,67%, sendo que
apenas 33,33% das amostras eram “Aceitdveis”. Nas Al realizadas a salada Iceberg, ndao
se obtiveram valores “Nao satisfatorios”, sendo que 40% das amostras apresentaram
valores “Satisfatérios” e as restantes 60% “Aceitaveis”. Contudo, nas AF 72,73% dos
valores obtidos foram “Nao satisfatérios”, com apenas 27,27% das amostras avaliadas
como “Aceitdveis”. Nas amostras de tomate, 100% das contagens iniciais foram
“Satisfatorias”, enquanto nas AF 66,67% obtiveram resultados “Nao satisfatérios”,

11,11% “Aceitaveis” e 22,22% “Satisfatdrios”.

Em termos globais, o tomate foi o produto com uma maior percentagem de resultados
iniciais “Satisfatorios”, todos, seguido da salada Iceberg com 40%. Nestes dois
produtos, todas as amostras analisadas inicialmente estavam dentro dos valores de
aceitagdo, isto é, nenhuma das amostras apresentou valores “Nao satisfatérios”. Por
outro lado, a manga apresentou Al com valores “Nao satisfatorios”, sendo que apenas

50% das mesmas estavam dentro dos limites de aceitagdo.
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Grdfico 4 — Avaliagdo da qualidade microbioldgica dos diferentes produtos em termos de Contagens totais a 30°C.
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4.2.2 Pesquisa e contagem de Coliformes totais

Tal como se verificara nas contagens totais, também os valores obtidos nas contagens
de coliformes totais aumentaram nas AF. O valor minimo obtido foi igual em ambos os
momentos de andlise, com valor < llog/g. No entanto, € importante referir que nas Al
25% dos resultados correspondem ao valor minimo obtido, < 1log/g, ao passo que nas
AF 25% das amostras encontram-se entre < 1 e <2,03 log/g. Nas Al, o valor maximo
obtido foi 5,89 log/g, e nas AF este valor foi de 6,28 log/g, representando um aumento
de 0,39 log/g. A mediana dos resultados iniciais € igual a 2,46 log/g, e a dos resultados
finais igual a 3,79, tendo ocorrido um aumento de 1,33 log/g. A média dos resultados
teve um aumento de 0,87 log/g, uma vez que a média dos resultados iniciais € de 2,84
log/g e a dos finais 3,71 log/g. As Al apresentam um desvio padrao de 1,73, tal como as
AF, e uma AIQ de 3,12log/g. Nas AF a AIQ foi de 3,08log/g, tendo decrescido

0,04log/g em relagdo as iniciais.
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Grdfico 5 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e das amostras finais para coliformes totais.

No Gréfico 6, verifica-se que as Al de manga, obtiveram um valor maximo de
5,891log/g, um minimo de 1,0log/g, um valor de média e de mediana de 3,45log/g e um
desvio padrao de 3,46. As AF de manga obtiveram um valor maximo de 6,0log/g, um
minimo de 1,0log/g, uma média de 3,49log/g, uma mediana de 3,41log/g e um desvio
padrao de 1,59. Dos valores iniciais para os finais, o valor maximo teve um aumento de
0,11log/g, a média aumentou 0.04log/g, sendo que a mediana foi o unico valor que

diminuiu 0.04log/g.
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As Al de salada Iceberg, tiveram um valor méaximo de 5,49log/g, um minimo de
2,38log/g, uma média de 3,41log/g, uma mediana de 3,01log/g, um desvio padrdo de
1,24 e uma AIQ de 2,02log/g. As AF apresentaram um méximo de 6,28log/g,
representando um aumento em 0,79log/g, um minimo de 3,36log/g, tendo aumentado
0,98log/g, uma média de 4,97log/g, com um aumento de 1,56log/g, uma mediana de
5,11log/g, com um aumento de 2,10log/g, uma AIQ de 1,53log/g, com um decréscimo
de 0,49log/g e um desvio padrao de 1,03.

Nas Al de tomate, obteve-se um valor maximo de 1,9log/g, um minimo de 1,0log/g,
uma média de 1,3log/g, uma mediana de 1,0log/g e um desvio padrao de 0,52. Nas AF
obteve-se um valor maximo de 4,87log/g, um minimo de 1,0log/g, uma média de
2,40log/g, uma mediana de 1,70log/g e um desvio padrao de 1,56. O valor maximo

aumentou 2,97log/g, a média aumentou 1,1log/g e a mediana subiu 0,70log/g.
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Grdfico 6 - Resultados microbioldgicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para coliformes totais.

Quanto a avaliagdo da qualidade microbiolégica das amostras, relativamente a
. .2 . . CONT~
coliformes totais”, verificou-se que que 40% das 40 amostras analisadas eram “Nao
satisfatérias”, 33% ‘“Aceitaveis” e 27% “Satisfatorias”, conforme ilustrado no Grafico

7.

2 Avaliacdo realizada com base nos Valores Guia do INSA.
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Grdfico 7 - Avaliagdo da qualidade microbiologica das amostras em termos de coliformes totais.

No Griéfico 8, é-nos possivel analisar a qualidade microbioldgica, quanto a enumeracao
de coliformes totais por produto. Nas andlises iniciais realizadas a manga, 50% dos
resultados foram considerados “Satisfatorios” e os restantes 50% foram considerados
“Nao satisfatorios”. Nas AF deste produto, apenas 22,22% eram ‘“‘Satisfatorias”, 55,56%
“Aceitaveis”, e 22,22% “Nao satisfatorias”. Nas amostras de salada Iceberg as Al
66,67% dos resultados foram ‘“‘Satisfatérios” e 33,33% “Nao satisfatorios”. Apds o
circuito de distribuicdo a percentagem de resultados “Nao satisfatérios” aumentou para
81,82%, sendo que os restantes 18,18% correspondem a resultados “Aceitdveis”. Todas
as Al de tomate, tal como se verificara nas contagens totais, apresentaram resultados
“Satisfatorios”. Nas AF, 55,56% das amostras eram “Satisfatorias”, 22,22%
“Aceitaveis” e 22,22% “Nao satisfatérios”.

Verifica-se assim que o tomate foi o tinico produto cujas amostras estavam todas dentro
dos parametros de aceitabilidade. A manga e a salada Iceberg apresentaram resultados
“Nao satisfatérios” nas Al, 50% e 33.33% respetivamente. Em termos de resultados
finais, as amostras de tomate e de manga foram as que apresentaram uma maior
percentagem de resultados dentro dos limites de aceitacdo, 77,78%, ao passo que

81,82% das AF de salada Iceberg eram “Nao satisfatdrias”.
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Grdfico 8 - Avaliagdo da qualidade microbioldgica dos diferentes produtos em termos de coliformes totais.

4.2.3 Pesquisa e contagem de Enterococcus spp

Relativamente a Enterococcus, verificou-se um aumento nas contagens realizadas nas
AF. O valor minimo foi igual em ambos 0os momentos de andlise, com valores < 1log/g.
Tanto nas Al como nas finais, o valor minimo obtido corresponde a 50% das amostras.
Nas Al, 25% das amostras encontram-se entre < 1 e 1,6 log/g, sendo que nestas
amostras os valores obtidos sdo mais préximos uns dos outros, conforme se observa no
gréfico 9, apesar de apresentar de duas das amostras terem obtido valores muito dispares
dos restantes, de 2,3 e 5,0 log/g, correspondendo este Ultimo ao valor maximo obtido
para estas amostras. Nas AF, 25% das amostras encontram-se entre < 1 e 2,57 log/g,
existindo assim uma maior dispersdo dos valores obtidos, quando em comparagdo com

as Al, sendo o valor maximo obtido foi de 5,4 log/g.
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Grdfico 9 - Resultados microbioldgicos das amostras iniciais e das amostras finais para Enterococcus spp..

No Grifico 10, verifica-se que as Al de manga, obtiveram um valor maximo de
1,6log/g, um minimo de 1,0log/g, um valor de média e de mediana de 3,45log/g e um
desvio padrao de 0,42. Nas AF todos os valores foram de 1,0log/g, o que representa um
decréscimo em relacdo aos valores iniciais.

As Al de salada Iceberg, tiveram um valor méximo de 5,0log/g, um minimo de 1,0log/g,
uma média de 1,67log/g, uma mediana de 1,0log/g, um desvio padrdo de 1,63 e uma
AIQ de 1,00log/g. As AF apresentaram um maximo de 5,36log/g, representando um
aumento em 0,36log/g, um minimo e uma mediana de 1,0log/g, tal como nas Al, uma
média de 2,05log/g, com um aumento de 0,38log/g, uma AIQ de 2,00, com um aumento
de 1,00log/g e um desvio padrao de 1,43.

Nas Al de tomate, obteve-se um valor maximo de 2,3log/g, um minimo de 1,0log/g,
uma média de 1,43log/g, uma mediana de 1,0log/g e um desvio padrao de 0,75. Nas AF
obteve-se um valor maximo de 3,28log/g, um minimo de 1,0log/g, uma média de
2,18log/g, uma mediana de 2,54log/g e um desvio padrao de 0,95. O valor maximo

aumentou 0,98log/g, a média aumentou 0,75log/g e a mediana subiu 1,54log/g.
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Grdfico 10 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para Enterococcus
spp..

Quanto a avaliagdo da qualidade microbiolégica das amostras, relativamente a
Enterococcus, verificou-se que, das 40 amostras analisadas, 33% obtiveram resultados

“Nao satisfatorios”, 5% foram “Aceitaveis” e 62% obtiveram resultados “Satisfatorios”,

conforme o ilustrado no Grafico 11.
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Grdfico 11 - Avalia¢do da qualidade microbiolégica das amostras em termos de Enterococcus spp..

O Grifico 12 apresenta a avaliacdo microbioldgica das amostras quanto a enumeragao

de Enterococcus spp. por produto. Nas Al de manga, 50% das amostras apresentaram
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resultados “Satisfatérios” e os restantes 50% obtiveram resultados “Nao Satisfatérios”.
Nas AF, nio se obtiveram resultados “Nao Satisfatorios”, 11,11% das amostras
apresentaram resultados “Aceitdveis”, e as restantes 88,89% “Satisfatorios”.
Relativamente as Al de salada Iceberg, 88,83% apresentaram resultados ““Satisfatérios”
e os remanescentes 16,67% “Nao Satisfatérios”. Nas AF de salada Iceberg, 54,55% das
amostras tiveram resultados “Satisfatérios”, 9,09% ‘“Aceitaveis” e 36,36% “Nao
Satisfatéorios”. Nas amostras de tomate, nas iniciais verificaram-se 66,67% com
resultados “Satisfatérios” e 33,33% com resultados “Nao Satisfatdrios”, sendo que nas

AF estes valores invertem-se.

Os trés diferentes tipos de produto apresentaram Al com resultados fora dos pardmetros
de aceitabilidade. Sendo que a manga foi o produto que apresentou uma maior
percentagem de resultados “Nao Satisfatérios”, nas Al, contudo, as AF foram as que

apresentaram uma maior percentagem de resultados “Satisfatorios”.
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Grdfico 12 - Avalia¢do da qualidade microbiologica dos diferentes produtos em termos de Enterococcus spp..

4.2.4 Pesquisa e contagem de Bolores

Ao contrério do verificado nos restantes parametros microbioldgicos, a enumeragdo de
bolores, nas AF, foi inferior a das Al 2,7 log/g foi o maximo obtido na enumeragdo de
bolores, nas Al, tendo as AF um valor maximo de 1,6 log/g, o que revela um
decréscimo de 1,1 log/g. O valor minimo, tal como a mediana, foi igual nos dois

momentos de andlise, com um valor < 1 log/g. Contudo, nas amostras analisadas apds o
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circuito pela cadeia de distribuicao, 75% dos resultados correspondiam ao valor minimo
obtido, ao passo que, nas Al 75% dos resultados apresentaram valores <1,4 log/g. A

média obtida nas Al, 1,34 log/g, foi superior a das AF em 0,32 log/g.
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Grdfico 13 - Resultados microbiolégicos das amostras iniciais e das amostras finais para Bolores.

No Grifico 14, verifica-se que as Al de manga, obtiveram um valor médximo de
1,4log/g, um minimo de 1,0log/g, um valor de média e de mediana de 1,2log/g € um
desvio padrao de 0,28. Nas AF houve um decréscimo, em relacdo aos valores iniciais,
para 1,0log/g.

As Al de salada Iceberg tiveram um valor maximo de 1,3log/g, um minimo de 1,0log/g,
uma média e uma mediana de 1,1log/g, um desvio padrdo de 0,154 e uma AIQ de 0,30.
As AF apresentaram um méximo de 1,6log/g, representando um aumento em 0,3log/g,
um minimo e uma mediana de 1,0log/g, tal como nas Al, uma média de 1,05log/g, com
um decréscimo de 0,05log/g, uma AIQ de 0,00log/g, e um desvio padrao de 0,18.

Nas Al de tomate, obteve-se um valor maximo de 2,7log/g, um minimo de 1,0log/g,
uma média de 1,91log/g, uma mediana de 2,04log/g e um desvio padrio de 0,86.
Também nas AF de tomate ocorreu uma diminui¢do de valores, tendo-se obtido valores

na ordem do 1,0log/g.
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Grdfico 14 - Resultados microbiolégicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para Bolores.

O Grifico 15 ilustra a avalia¢do da qualidade microbioldgica das amostras em termos de
Bolores®, onde se verifica que 92% das amostras analisadas obtiveram resultados
considerados ““‘Satisfatérios”, e as restantes 8% “Aceitdveis”. O que significa que todas

as amostras estavam dentro dos limites de aceitabilidade.
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Grdfico 15 - Avalia¢do da qualidade microbiologica das amostras em termos de Bolores.

Pelo Gréfico 16, verifica-se que a salada Iceberg foi o tnico produto em que tanto as Al

como finais eram todas “Satisfatorias”. 50% das Al de manga eram “Satisfatérias” e as

3 Avaliacdo realizada com base nos Valores Guia do INSA.
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restantes “Aceitaveis”, tendo esta tendéncia invertido nas AF em que os resultados
foram todos “Satisfatorios”. As Al de tomate foram as que tiveram uma menor
percentagem de resultados “Satisfatérios”, 33,33%, sendo que 66,67% das amostras
foram “Aceitaveis”. Contudo, tal como se verificou com as amostras de manga, também

as AF de tomate foram 100% “Satisfatorias”.
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Grdfico 16 - Avaliagdo da qualidade microbiologica dos diferentes produtos em termos de Bolores.

4.2.5 Pesquisa e contagem de Leveduras

Ao contrario do que se verificara nos Bolores, existe um aumento nas contagens finais
de Leveduras, em relacdo as Al, conforme se verifica no Grafico 17. Nas Al o valor
minimo obtido foi 1,7 log/g ao passo que nas finais o valor foi 2,48 log/g, o que
corresponde a um aumento de 0,78 log/g. Nas AF, o valor maximo foi 5,82 log/g, 1,74
log/g mais elevado que o obtido nas Al, cujo maximo foi de 4,08 log/g. Como seria de
prever, os valores da média e da mediana acompanham esta tendéncia, havendo um
aumento da média em 1,52 log/g, sendo que a média inicial é de 2,62 log/g e a final de
4,14 log/g. A mediana sofreu um aumento de 1,66 log/g, sendo que nas amostras inicias
este valor foi de 2,38 log/g e nas finais de 4,04 log/g. Em termos de AIQ e de desvio
padrao, as Al apresentaram uma AIQ de 1,17log/g e um desvio padrdo de 0,75, ao passo

que nas AF estes valores foram de 1,44log/g e 0,86, respetivamente.
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Grdfico 17 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e das amostras finais para Leveduras.

No Gréfico 18, verifica-se que as Al de manga obtiveram um valor méximo de
3,17log/g, um minimo de 1,7log/g, um valor de média e de mediana de 2,44log/g e um
desvio padrao de 1,04. As AF obtiveram um méximo 5,82log/g, o que representa um
aumento de 2,65log/g, um minimo de 3,17log/g, tendo aumentado 1,47log/g, uma média
de 4,23log/g, com um aumento de 1,79log/g, uma mediana de 4,43log/g, com um
aumento de 1,99log/g e um desvio padrao de 1,08.

As Al de salada Iceberg, tiveram um valor méaximo de 4,08log/g, um minimo de
2,0log/g, uma média de 2,8log/g, uma mediana de 2,56log/g, uma AIQ de 1,51log/g e
um desvio padrao de 0,83. As AF apresentaram um méaximo de 5,57log/g,
representando um aumento em 0,99log/g, um minimo de 2,48log/g, com um aumento de
0,48log/g, uma média de 4,05log/g, com um aumento de 1,25log/g, uma mediana de
4,05log/g, tendo aumentado em 1,48log/g, uma AIQ de 0,59log/g e um desvio padrdao
de 0,80.

Nas Al de tomate, obteve-se um valor maximo de 2,98log/g, um minimo de 1,78log/g,
uma média e uma mediana de 2,38log/g e um desvio padrao de 0,6. Nas AF obteve-se
um valor maximo de 5,2log/g, um minimo de 2,79log/g, uma média de 4,15log/g, uma
mediana de 3,98log/g e um desvio padrio de 0,78. O valor mdximo aumentou

2,22log/g, o minimo 1,01log/g, a média 1,77log/g e a mediana subiu 1,6log/g.
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Grdfico 18 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para Leveduras.

O Gréfico 19 resume a avaliacdo da qualidade microbioldgica das amostras, no que
concerne a Leveduras4, onde se verificou que 90% das amostras estavam dentro dos
limites de aceitabilidade, com 88% de resultados “Aceitaveis” e 2% “Satisfatérios”,

sendo que os restantes 10% corresponderam a resultados “Nao satisfatorios”.
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Grdfico 19 - Avalia¢do da qualidade microbiologica das amostras em termos de Leveduras.

Todas as Al estavam dentro dos limites de aceitabilidade, sendo que a manga e salada
Iceberg apresentaram todas as Al “Aceitdveis”, e nas de tomate 66,67% eram
“Aceitaveis” e 33,33% “Satisfatorias”. Nas AF evidenciaram resultados “Nao

satisfatorios” em cada um dos produtos, sendo a maior percentagem corresponde a

4 Avaliacdo realizada com base nos Valores Guia do INSA.
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manga com 22,22%, seguida pelo tomate com 11,11% e a salada Iceberg com 9,09%.

Todas as restantes AF apresentaram resultados “Aceitdveis”.
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Grdfico 20 - Avalia¢do da qualidade microbiolégica dos diferentes produtos em termos de Leveduras.

4.2.6 Pesquisa e contagem de Pseudomonas spp.

Em termos da contagem de Pseudomonas spp., verificou-se um aumento das contagens
finais em relagdo as contagens iniciais, conforme o ilustrado no Grafico 21. Nas Al, o
valor minimo obtido foi <1,0log/g, enquanto nas AF obteve-se um valor minimo de
3,0log/g, representando um aumento de 2,0log/g. Em termos de valores maximos houve
um aumento de 1,89log/g, tendo as Al um valor mdximo de 5,9log/g, e as finais
7,791log/g. As Al obtiveram uma média de 4,16log/g, e uma mediana de 4,54, ao passo
que as AF obtiveram valores de 5,06log/g e 5,04log/g, respetivamente. Apesar do
aumento, a diferenca de valores ndo atinge um log, havendo um aumento de 0,90log/g
em termos de média, e de 0,5log/g em termos de mediana. No que concerne a AIQ e o
desvio padrao, as Al obtiveram valores de 2,68log/g e 1,88, e as finais 0,23log/g e 0,98,

representando uma diminuicdo da AIQ em 2,45log/g e do desvio padrdo em 0,9.
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Grdfico 21 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e das amostras finais para Pseudomonas spp..

No Grifico 22, verifica-se que as Al de manga, obtiveram um valor maximo de
5,88log/g, um minimo de 3,2log/g, um valor de média e de mediana de 4,54log/g e um
desvio padrao de 1,90. Nas AF o valor maximo diminui 0,58log/g, o minimo 1,14log/g,
a média 0,81log/g e a mediana 0,97log/g, tendo-se obtido os seguintes valores,
respetivamente, 6,46log/g, 4,34log/g, 5,35log/g, 5,511log/g e um desvio padrdo de 0,63.
As Al de salada Iceberg tiveram um valor maximo de 5,9log/g, um minimo de 3,3log/g,
uma média de 4,84log/g, uma mediana de 5,13log/g e um desvio padrao de 1,58. As AF
apresentaram um maximo de 7,79log/g, representando um aumento em 1,89log/g, um
minimo de 4,57log/g, com um aumento de 1,27log/g, uma média de 5,47log/g, maior
em 0,63log/g, uma mediana de 5,36log/g, tendo aumentado em 0,23log/g e um desvio
padrao de 0,89.

Nas Al de tomate, obteve-se um valor maximo de 5,62log/g, um minimo de 1,0log/g,
uma média de 2,54log/g, uma mediana de 1,0log/g e um desvio padrao de 2,67. Nas AF
obteve-se um valor maximo de 5,76log/g, um minimo de 3,0log/g, uma média de
4,25log/g, uma mediana de 4,15log/g e um desvio padrdo de 0,96. O valor mdximo
aumentou 0,14log/g e o minimo 2,0log/g, a média aumentou 1,71log/g e a mediana

subiu 3,15log/g.
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Grdfico 22 - Resultados microbiolégicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para Pseudomonas
spp..

Relativamente a avaliacdo da qualidade microbiolégica das amostras, em termos de
Pseudomonas spp, das 40 amostras analisadas, verificou-se que 8% das amostras eram

“Nao satisfatérias” e 92% ““Satisfatorias” (Grafico 23).

m Satisfatdrio
W No s atisfatdrio

Grdfico 23 - Avaliagdo da qualidade microbiolégica das amostras em termos de Pseudomonas spp..

No Griéfico 24, a avaliacdo da qualidade microbioldgica, em termos de contagens totais,
apresenta-se por produto e por momento de andlise. Nas analises iniciais realizadas a
manga, 100% dos valores obtidos foram ‘“Satisfatérios”. Quanto as AF de manga,
88,89% das amostras obtiveram resultados “Satisfatorios”, sendo as restantes 11,11%

“Nao satisfatorias”. Nas Al realizadas a salada Iceberg, ndo se obtiveram valores “Nao
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satisfatorios”, sendo que 100% das amostras apresentaram valores “Satisfatérios”. Nas
respetivas AF 81,82% dos valores obtidos foram “Satisfatorios”, e 18,18% das amostras
avaliadas como “Nao satisfatorios”. Nas amostras de tomate, 100% das contagens

iniciais foram ‘Satisfatérias”, tal como nas AF.

Em termos globais, todos os produtos apresentaram 100% das Al dentro de valores
satisfatorios para Pseudomonas spp.. Relativamente as AF, o tomate foi o que
apresentou a maior percentagem de valores satisfatérios, 100%, seguido pela manga

com 88,89% e pela salada com 81,82% de valores satisfatorios.
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Grdfico 24 - Avaliacdo da qualidade microbiolégica dos diferentes produtos em termos de Pseudomonas spp..

4.2.7 Pesquisa e contagem de Aeromonas hydrophila

Relativamente as contagens de Aeromonas hydrophila, conforme o ilustrado pelo
Griéfico 25, tanto nas Al como nas finais, o valor minimo obtido foi <1,0log/g. O valor
méximo nas Al foi de 5,81log/g, e nas finais 5,82log/g, o que representa um aumento de
0,01log/g. As Al obtiveram uma média de 3,40log/g, e uma mediana de 3,93, ao passo
que as AF obtiveram uma média de 3,77log/g e uma mediana de 4,26log/g, o que
representa um aumento de 0,37log/g e 0,33log/g, respetivamente. O desvio padrdo foi
de 1,73, para as Al e de 1,35 nas AF. Os resultados das Al apresentaram uma AIQ de
4,0log/g, tendo reduzido para 1.61log/g nas AF.
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Grdfico 25 - Resultados microbioldgicos das amostras iniciais e das amostras finais para Aweromonas hydrophila.

No Gréfico 26, verifica-se que as Al de manga obtiveram um valor méximo de
5,08log/g, um minimo de 5,0log/g, um valor de média e de mediana de 5,04log/g e um
desvio padrao de 0,57. Nas AF o valor maximo aumentou em 0,74log/g para 5,82log/g,
ao passo que os valores de minimo, média e mediana diminuiram em 1,36log/g,
0,43log/g e 0,04log/g, respetivamente. Tendo-se obtido um minimo de 3,64log/g, uma
média de 4,611og/g, uma mediana de 5,0log/g e um desvio padrao de 0,83log/g.

As Al de salada Iceberg, tiveram um valor maximo de 5,8log/g, um minimo de
3,08log/g, uma média de 4,05log/g, uma mediana de 3,951log/g, uma AIQ de 1,33log/g e
um desvio padraio de 0,96. As AF apresentaram um méaximo de 5,11log/g,
representando um decréscimo em 0,70log/g, um minimo de 1,0log/g, tendo diminuido
em 2,08log/g, uma média de 3,86log/g, com uma diminuicdo em 0,19log/g, uma
mediana de 4,26log/g, com um aumento de 0,31log/g, uma AIQ de 0,83log/g, com um
decréscimo de 0,5log/g e um desvio padrao de 1,08.

Nas Al de tomate, todos os valores obtidos foram de 1,0log/g. Nas AF, obteve-se um
valor maximo de 4,7log/g, um minimo de 1,0log/g, uma média de 2,80log/g, uma

mediana de 2,98log/g e um desvio padrao de 1,53.
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Grdfico 26 - Resultados microbiologicos das amostras iniciais e finais dos diferentes produtos para Aeromonas
hydrophila.

Relativamente a avaliacdo da qualidade microbioldgica das amostras, em termos de
Aeromonas hydrophila, das 40 amostras analisadas, verificou-se que 80% das amostras

eram “Nao satisfatérias” e 20% ““Satisfatérias” (Grafico 27).

B Satisfatorio

OAceitavel

B Nio satisfatonio

Grdfico 27 - Avalia¢do da qualidade microbiologica das amostras em termos de Aeromonas hydrophila.

No Gréfico 28, a avaliacdo da qualidade microbiolégica apresenta-se por produto e por
momento de andlise. Nas andlises iniciais realizadas a manga, 100% dos valores obtidos
foram “Nao satisfatorios”, tal como as AF. Nas Al de salada Iceberg, 100% das

amostras apresentaram valores “Nado satisfatérios”, enquanto nas AF 9,09% das
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amostras obtiveram resultados “Satisfatorios” e as restantes, 90,91%, resultados “Nao
satisfatorios”. Nas amostras de tomate, 100% das contagens iniciais foram
“Satisfatorias”. 33,33% das AF de tomate obtiveram valores “Satisfatorios” para
66,67% de “Nao satisfatorios”.

Em termos globais, dos trés produtos, apenas o tomate apresenta Al satisfatdrias, ao
contrério dos restantes em que nenhuma das amostras se encontrava dentro dos limites
de aceitabilidade. O mesmo acontece nas AF, onde o tomate apresenta 33,33% das
amostras satisfatorias, seguido pelas amostras de salada Iceberg com 9,09% de amostras
satisfatorias, sendo a manga o tnico produto que nao apresenta amostras com valores de

Aeromonas hydrophila dentro dos pardmetros de aceitacao.

(] 1 (] 1 (<] 1 (] ~ N 7.
BNao satisfatério
B Satisfatério

Manga inicial Manga final Salada inicial Salada final Tomate inicial Tomate final

Grdfico 28 - Avalia¢do da qualidade microbiolégica dos diferentes produtos em termos de Aeromonas hydrophila.

4.3 Apresentacdo de resultados por tipo de produto

Foi também realizada uma andlise global da qualidade microbiolégica dos produtos

tendo em conta os pardmetros microbiolégicos em estudo.

4.3.1 Avaliacao da qualidade microbioldgica do universo amostral

No grifico 29, percebe-se a forma como cada um dos parametros influenciou na
avaliacdo final de cada uma das amostras. Verifica-se que a Aeromonas hydrophila foi o

microrganismo que mais contribui para a resultados NS, do ponto de vista
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microbiol6gico, com 80% das amostras com valores “NS”, seguida das Contagens totais
com 55%, dos Coliformes totais com 40%, o Enterococcus com 32,50%, das Leveduras
com 10% e da Pseudomonas spp. com 7,50%. A Escherichia coli e os Bolores foram os
unicos parametros de andlise que nao apresentaram resultados “Nao satisfatérios”, tendo
mesmo o primeiro atingido os 100% de resultados “Satisfatérios”. Em termos de
avaliacdo final das amostras, 95% das amostras foram classificadas como “Nao
satisfatorias”, ao passo que 2,50% tiveram resultados “Aceitdveis” e os restantes 2,50%
foram “Satisfatérios”. Das amostras que obtiveram resultados “Nao satisfatorios”,
32,50% foram-no por um parametro “Nao satisfatério”; 30% foram-no por dois
parametros; 12,50% foram-no por trés pardmetros; 15% foram-no por quatro

parametros; 5% por cinco parametros.

@ NAao satisfatorio

OAceitavel

O Satisfatério

Grdfico 29 - Avaliagdo da qualidade microbiologica das amostras.

4.3.2 Avaliacao da qualidade microbioldgica da manga

Na avaliagdo microbioldgica da manga laminada, ilustrada pelo gréfico 30, verifica-se
que, tal como no todo das amostras, a Aeromonas hydrophila foi o microrganismo que
mais contribuiu para a obtencdo de resultados “Nao satisfatérios”, com 100% das
amostras “Nao satisfatérias”, o que, consequentemente, leva a que todas as amostras de
manga tenham uma avaliacdo microbiolégica “Nao satisfatéria”. Em termos de
contagens totais, 63,64% das amostras obtiveram resultados ‘“Nao satisfatorios. Os
coliformes totais, o Enterococcus e a Pseudomonas spp., apresentaram também

resultados “Nao satisfatorios”, na ordem dos 27,27%, 9,09%, 9,09% e 18,18%,
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respetivamente. Do total das amostras, 36,36% tiveram resultados “Nao satisfatérios”
por um pardmetro microbioldgico, 45,45% obtiveram essa avaliacdo por dois

parametros e 18,18% por trés parametros.

BNao
satisfatorio
OAceitavel

Grdfico 30 - Avalia¢do da qualidade microbiolégica das amostras de manga.

4.3.3 Avaliacao da qualidade microbioldgica da salada Iceberg

Tal como o observado nas amostras de manga laminada, também as amostras de salada
Iceberg foram “Nido satisfatdrias” na sua totalidade. Também neste produto a
Aeromonas hydrophila foi o microrganismo que mais contribui para resultados
microbiologicos “Nao satisfatérios”, com 94,12% das amostras fora dos limites de
aceitabilidade, seguido dos coliformes totais e dos Enterococcus com 64,71%, das
contagens totais com 52,94%, as Pseudomonas spp., e pelas leveduras com 5,88%. Do
total das amostras, 36,36% foram avaliadas como “Nao satisfatorias” pela obtencdo de
resultados “Nao satisfatérios” num parametro, 45,45% em dois parametros e 18,18%

em trés parametros.
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Grdfico 31 - Avaliagdo da qualidade microbiologica da salada Iceberg.

4.3.4 Avaliacao da qualidade microbioldgica do tomate laminado

Ao contrdrio das amostras dos outros produtos, apesar de uma elevada percentagem
(83,33%) de resultados “N&do satisfatérios”, 16, 66% das amostras tiveram uma
avaliacdo final dentro dos limites de aceitabilidade, em que 8,33% consideradas
“Aceitaveis” e as restantes 8,33% como ‘“Satisfatérias”. As amostras que se
consideraram como estando dentro dos limites de aceitacdo, correspondem a Al de
tomate, contudo as amostras finais, correspondentes a estas, evoluiram para resultados
“Nao satisfatérios”, por contagens elevadas de Aeromonas hydrophila e de
Enterococcus. Neste produto, 58,33% das amostras obtiveram resultados “Nao
satisfatorios” nas contagens de Enterococcus, 50% em contagens totais, tal como em
contagens de Aeromonas hydrophila, 16,67% nas contagens de coliformes totais e
8,33% em contagens de leveduras. Das amostras nao satisfatérias, 33,33% obtiveram
esta avaliacdo por contagens elevadas num parametro, 25% por dois parametros, 8,33%

por trés, 8,33% por quatro e 8,33% por cinco parametros.
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Grdfico 32 - Avaliagdo da qualidade microbiologica do tomate laminado.
4.4 Avaliagdo da qualidade microbiolégica - microbiologia

Preditiva

Apresentam-se os resultados obtidos na microbiologia preditiva, do universo amostral e
para cada um dos produtos em estudo, em termos da avaliacio da qualidade

microbioldgica dos mesmos.

4.4.1 Avaliacao da qualidade microbioldgica de todas as amostras

Pela andlise do gréafico 33, verifica-se que pelos resultados obtidos no Combase®
76,92% das amostras analisadas foram ‘“Satisfatorias” quando avaliadas pelo teor de
Pseudomonas spp., contrastando com a previsao de crescimento da Aeromonas

hydrophila que obteve apenas 42,86% dos resultados como sendo “Satisfatorios”.
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Grdfico 33 - Avaliagdo da qualidade microbiologica das amostras, conforme as previsoes obtidas pelo Combase ®.

4.4.2 Avaliacao da qualidade microbiolégica da manga

Pela a andlise do gréfico 34, verifica-se que todas as amostras de manga obtiveram
resultados “Satisfatérios” em termos de teores de Pseudomonas spp. e ‘“Nao

satisfatérios em termos de Aeromonas hydrophila.

W N3o satisfatério
M Satisfatorio

Pseudomonas spp. Aeromonas hydrophila

Grdfico 34 - Avaliacdo da qualidade microbiolégica da manga, conforme as previsées obtidas pelo Combase ®.
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4.4.3 Avaliacao da qualidade microbioldgica da salada Iceberg

Nas amostras de salada Iceberg, todas as amostras obtiveram resultados “Nao
satisfatorios” para Aeromonas hydrophila. Nos resultados obtidos para Pseudomonas
spp. 44,44% das amostras obtiveram resultados “Satisfatérios” sendo as restantes,

55,56% “Nao satisfatorias”.

MW N3o satisfatério

M Satisfatorio

Pseudomonas spp. Aeromonas hydrophila

Grdfico 35 - Avaliagdo da qualidade microbiologica das amostras de salada Iceberg, conforme as previsées obtidas
pelo Combase ®.

4.4.4 Avaliacao da qualidade microbiol6gica do tomate laminado

Nos resultados obtidos no Combase®, todas as amostras de tomate obtiveram resultados
satisfatorios para Aeromonas hydrophila. A grande maioria das amostras também
obteve resultados satisfatérios em termos de Pseudomonas spp., com apenas 11,11%

das amostras com resultados nio satisfatorios.
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Grdfico 36 - Avaliacdo da qualidade microbiolégica do tomate laminado, conforme as previsdes obtidas pelo
Combase ®.
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4.5 Anadlise estatistica dos resultados obtidos no Combase® com os
obtidos em laboratorio

Neste ponto do trabalho serdo apresentados os resultados e medidas estatisticas obtidos
na microbiologia cldssica em comparacdo com os obtidos por Combase®.

Tabela 8- Comparagdo dos resultados obtidos em laboratorio com os obtidos pelo Combase®, para cada amostra, e
as respetivas medidas estatisticas.

Pseudomonas spp.

Aeromonas hydrophila

Diferenca Diferenca
Amostra | Laboratério| Combase | logaritimica [ ahoratério| Combase | logaritmica
(Laboratorio- (Laboratorio-
Combase) Combase)

212 5,76 3,36 2,40 - - -

3.12 5,53 3,35 2,18 - - -

4.12 6,46 34 3,06 - - -

5.1.2 4,34 3,34 1,00 - - -
7.12 5,51 6,34 -0,83 5,08 5,08 0,00
MANGA 8.1.2 4,56 6,59 -2,03 4,90 5,08 -0,18
10.1.2 5,62 6,62 -1,00 3,46 5,08 -1,62
11.1.2 5,23 6,59 -1,36 3,81 5,08 -1,27
Média 5,38 4,95 043 4,31 5,08 -0,77
Mediana 5,52 4,87 0,09 4,36 5,08 -0,73
Desvio padriao 0,57 1,42 1,65 0,56 0,00 0,56
152.2 4,57 6,21 -1,64 4,36 3,96 0,40
1722 5,04 7,29 -2,25 3,83 3,97 -0,14
18.2.2 4,88 5,08 -0,20 4,43 3,96 047
20.2.2 5,48 742 -1,94 3,90 3,93 -0,03
21.2.2 5,62 7,57 -1,95 3,60 3,93 -0,33
SALADA 2222 5,72 7,37 -1,65 4,49 3,93 0,56
2322 5,36 7,55 2,19 3,20 3,93 -0,73
3722 6,00 5,08 0,92 5,11 3,08 2,03

39.2.2 4,90 5,13 -0,23 4,26 - -
Média 5,29 6,52 -1,24 4,13 3,84 0,28
Mediana 5,36 7,29 -1,65 4,26 3,93 0,19
Desvio padriao 0,44 1,08 1,05 0,53 0,29 0,78
2532 4,99 6,59 -1,60 4,70 1,00 3,70
26.3.2 5,76 6,54 -0,78 4,46 1,00 3,46
2732 4,89 6,82 -1,93 4,34 1,00 3,34
29.3.2 4,15 1,45 2,70 3,18 1,00 2,18
30.3.2 3,00 1,44 1,56 2,54 1,00 1,54
TOMATE 3132 3,18 1,66 1,52 2,98 1,00 1,98
3332 5,04 1,68 3,36 1,00 1,00 0,00
3432 3,49 1,41 2,08 1,00 1,00 0,00
3532 3,78 1,38 2,40 1,00 1,00 0,00
Média 425 3,22 1,03 2,80 1,00 1,80
Mediana 4,15 1,66 1,56 2,98 1,00 1,98
Desvio padriao 0,86 2,30 1,75 1,37 0,00 1,37
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Pela andlise comparativa dos resultados obtidos em laboratério e pelo Combase®,
verifica-se que na manga, em Pseudomonas spp. 50% dos valores obtidos pelo
Combase® eram superiores aos obtidos em laboratério, e os restantes inferiores. A
média dos valores obtidos em laboratério foi de 5,38log/g enquanto no Combase® este
valor foi de 4,95log/g, com uma diferenca de 0,43log/g entre ambos. Em termos de
mediana, a diferenca é de 0,09log/g, com 5,52log/g para os valores de laboratdrio e
4,87log/g para os do Combase®. Ao passo que as médias e as medianas sdo muito
proximas, no desvio padrdo a diferenca é superior aos do laboratério, o que significa
que os resultados obtidos pelo programa foram mais variados e dispersos que os do
laboratorio.

No caso da previsdo do crescimento de Aeromonas hydrophila, 75% dos resultados
obtidos pelo Combase® foram superiores aos obtidos em laboratério, sendo os restantes
iguais nas duas metodologias. A diferenca das médias ¢ de 0,77log/g, sendo a do
Combase® superior com um valor de 5,08log/g, valor esse equivalente a mediana. A
mediana dos valores obtidos em laboratério foi de 4,36log/g. Em termos de desvio
padrao, pelo Combase® todos os valores sdo iguais, dai um desvio padrao de O.

Na salada Iceberg 88,89% dos valores de Pseudomonas spp. sdo superiores no
Combase®, e os restante inferiores. As médias das duas metodologias diferem em
1,24log/g, com 6,52log/g para o Combase® e 5,29log/g para os resultados de
laboratério. A mediana dos resultados do Combase® ¢é bastante superior a dos
resultados de laboratério, com valores de 7,29 e 5,36log/g para cada um deles,
respetivamente. O desvio padrdo dos resultados do Combase® € bastante superior,
representando uma maior dispersao entre os valores obtidos.

Nos valores obtidos para Aeromonas hydrophila, as diferencas sdo pequenas, em termos
de medidas estatisticas. Os resultados do laboratério apresentam uma média de
4,13log/g, uma mediana de 4,26log/g e um desvio padrao de 0,53, sendo que no
Combase® estes valores foram de 3,84log/g, 3, 93log/g e 0,29, respetivamente.
Contudo, aquando a comparacdo individual dos resultados obtidos, verificou-se que,
para este parametro, 50% dos resultados do Combase® sao superiores aos laboratoriais,
e os restantes inferiores.

No tomate, as medidas estatisticas obtidas sdo mais dispares em ambos os parametros.
Nos resultados de Pseudomonas spp. o Combase® obteve uma média de 3,22log/g,
1,03log/g abaixo da obtida pelos resultados de laboratério. A mediana entre ambos

difere 1,56log/g, sendo a do Combase® igual a 1,66log/g e a dos resultados de
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laboratério de 4,15log/g. Em termos de desvios padrao, o Combase® apresenta um
valor bastante mais elevado, de 2,30. Na andlise deste parametro, 33,33% das amostras
obtiveram resultados superiores no Combase® e as restantes inferiores.

No parametro Aeromonas hydrophila a média e mediana, dos resultados do Combase®,
foram 1,0log/g, com uma diferenca de 1,80log/g e 1,98log/g, respetivamente, para os
resultados laboratoriais. O desvio padrdo dos resultados de laboratério foi bastante

superior ao obtido no Combase®.

Tabela 9 - Comparagdo e medidas estatisticas dos resultados obtidos em laboratorio e pelo Combase® para o total
das amostras.

Pseudomonas spp. Aeromonas hydrophila
Laboratério | Combase® |Laboratério | Combase®
Minimo 3,00 1,38 1,00 1,00
Maximo 6,46 7,57 5,11 5,08
Média 4,96 4,89 3,62 2,86
Desvio
padrao 0,86 2,26 1,23 1,68

Para Pseudomonas spp. os resultados obtidos no programa de Microbiologia preditiva,
Combase®, obtiveram valores maximos na ordem dos 7,57log/g e um valor minimo de
1,38log/g, com uma média de 4,891log/g. Em laboratério foi obtido um valor méximo de
6,46log/g, um minimo de 3,0log/g e uma média de 5,06log/g, conforme o ilustrado no
Griafico 37. Observa-se assim, que os valores obtidos em laboratério foram superiores
aos obtidos pelo Combase®, em termos de valor mdximo e de desvio padrdao, com uma
diferenca de 1,11log/g e 1,4, respetivamente, uma vez que o desvio padrdo dos valores
obtidos pelo Combase® € de 2,26, enquanto que o dos resultados obtidos em laboratério
é de 0,86.A média e valor minimo obtidos no Combase® foram inferiores aos obtidos
em laboratério, com uma diferenca de 0,07log/g para a média e 1,62log/g para o valor

minimo.
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Grdfico 37- Resultados de Pseudomonas spp. obtidos no laboratério e no Combase®.

O Gréfico 38 ilustra a correlagdo existente entre os valores obtidos em laboratério e os

obtidos no Combase®, onde se verifica uma recta de regressao linear de 0,348, o que

indica uma relacdo linear entre os diferentes valores.
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Grdfico 38 - Dispersdo e correlacdo dos valores de Pseudomonas spp. obtidos em laboratorio e no Combase®.

Para as Aeromonas hyfrophila obtiveram-se valores maximos na ordem dos 5,08/g e um

valor minimo de 1,0log/g, com uma média de 2,86log/g. Em laboratério foi obtido um

valor maximo de 5,11log/g, um minimo de 1,0log/g e uma média de 3,62log/g,

conforme o ilustrado no Gréfico 39. Observa-se assim, que os valores obtidos em

laboratério foram superiores aos obtidos pelo Combase® com uma diferenca de

0,03log/g em termos de valor maximo e uma diferenca de 0,76log/g para os valores de
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média. Em termos de desvio padrao, os valores obtidos pelo Combase® apresentam um
desvio padrao de 1,68, enquanto que os resultados obtidos em laboratério apresentam

um desvio padrao de 1,23.
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Grdfico 39 - Resultados de Aeromonas hydrophila obtidos no laboratorio e no Combase®.

O Griéfico 40 ilustra a correlag@o existente entre os valores obtidos em laboratdrio e os
obtidos no Combase®, onde se verifica uma reta de regressao linear de 0,268, o que

indica uma relacdo linear entre os diferentes valores.
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Grdfico 40 - Dispersdo e correlagdo dos valores de Aeromonas hydrophila obtidos em laboratorio e no Combase®.
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5. Discussao de resultados

Primeiramente, torna-se importante referir que no decorrer deste trabalho ocorreram
problemas do ponto de vista da amostragem. Tal como ja fora atras referido, pretendia-
se, para cada amostra inicial, obterem-se cinco amostras finais, contudo, muitas foram
as dificuldades encontradas, com o desaparecimento de amostras durante a expedi¢do
para as unidades de restauracdo. Estes contratempos implicaram o desaparecimento de
alguns dos data loggers disponiveis para este trabalho. Com o desaparecimento do
equipamento, tornou-se impossivel proceder ao acompanhamento de cinco amostras
finais, uma vez que se terminou o trabalho experimental com apenas um data logger.
Desta forma, a amostragem ficou comprometida na medida que o tempo despendido
entre as colheitas era maior, uma vez que ndo podiam decorrer em simultaneo, nao

sendo assim possivel manter o plano de amostragem definido inicialmente.

Quanto a evolugao da qualidade microbioldgica das amostras, das onze Al apenas duas
apresentaram resultados dentro dos limites de aceitabilidade, ambas de tomate
laminado, o equivalente a 5% do total das amostras. Todas as amostras finais
apresentaram uma avaliacdo global de “Nao satisfatérias”. O nimero de parametros
microbiol6gicos com resultados “Nao satisfatérios”, variaram entre um a cinco, nas
diferentes amostras. Destas 32,5% obtiveram resultados NS num parametro, dos quais,
30,77% correspondiam a amostras de manga, 38,46% a amostras de salada Iceberg e
30,77% a amostras de tomate laminado. Em 30% das amostras a avaliagdo de NS
deveu-se a dois parametros, sendo 41,67% das amostras de manga, 33,33% de salada
Iceberg e 25% de tomate laminado. Por trés parametros, 12,50% das amostras foram
NS, das quais 40% amostras de manga, 40% de salada Iceberg e 20% de tomate

laminado.

Do total das amostras, 15% tiveram quatro parametros com classificacdo NS, das quais
83,33% correspondiam a amostras de salada Iceberg e as restantes a amostras de tomate
laminado. Duas das amostras, equivalente a 5% das amostras totais, tiveram resultados
NS em cinco dos parametros analisados, sendo que destas 50% correspondiam a

amostras de salada Iceberg e os restantes a tomate laminado.
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Fazendo esta andlise por produto, verificou-se que nas amostras de tomate 33,33%
obtiveram resultados NS num parametro, 25% em dois, 8,33% para trés, para quatro e
para cinco. Sendo que os microrganismos que mais se destacaram com resultados NS
foram Enterococcus (58%), Contagens totais (50%) e Aeromonas hydrophila (50%).
Nas amostras de salada Iceberg, 29,41% obtiveram resultados NS por um parametro,
29,41% por quatro, 23,53% por dois, 11,76% por trés e 5,88% por cinco parametros. Do
total destas amostras 94% foram avaliadas como NS por Aeromonas hydrophila, 65%
por coliformes totais e 53% por contagens totais. Relativamente a manga, 45,45% das
amostras obtiveram resultados NS em dois pardmetros, 36,36% por um e 18,18% por
trés. Os microrganismos com maior percentagem de resultados NS, na manga, sdo

contagens totais (64%), Aeromonas hydrophila (55%) e coliformes totais (27%).

Assim, verificou-se que no tomate a maioria dos resultados NS deveu-se a dois ou mais
parametros, sendo o Enterococcus o agente com maior percentagem de resultados NS.
Relativamente a manga e a salada Iceberg, o agente com maior indice de resultados NS
foi a Aeromonas hydrophila. A maioria das amostras de manga foram NS por dois

parametros, ao passo que as da salada Iceberg foram-no por trés a mais parametros.

Pela andlise dos resultados obtidos para contagens totais, verificou-se que os resultados
evoluiram conforme o expectdvel, com as contagens finais superiores as iniciais. Do
total das amostras, 55%, atingiu valores “Nao satisfatorios”, verificando-se que nestas
se incluem Al de manga e de salada Iceberg. O facto de as Al apresentarem parametros
microbiolégicos NS, revela falhas ou uma deficiente aplicacdo das boas praticas
agricolas e / ou de fabrico, pois apesar da microbiota varidvel e complexa que estes
produtos apresentam per si, enquanto matéria-prima, esta podera ser aumentada durante
o processamento. Amostras com elevadas contagens iniciais sdo indicativas de produtos
de baixa qualidade, tal como com menor tempo de vida util que, consequentemente, se

refletirdo em perdas econémicas para os intervenientes no circuito.

Os resultados obtidos para contagens totais compreendem-se entre 2,34 e 8,76log/g,
com uma média de 5,82log/g, com um valor de desvio padrdo de 1,56, apontando para
uma heterogeneidade amostral. Esta heterogeneidade poderd ser reflexo do tamanho da
amostra, mas também podera refletir uma desigual distribuicdo da carga microbiana e a

ineficdcia dos procedimentos de lavagem e desinfecao.
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Quanto aos resultados, estes sio muito semelhantes aos obtidos noutros estudos
similares Num estudo realizado em Portugal a produtos minimamente processados
(Santos, et al.,, 2012) os resultados para contagens totais variaram entre os 4,65 e
8,48log/g com valores de média compreendidos entre os 6,2 e os 6,5log/g. No estudo de
Valentin-Bon, et al. (2008), os resultados compreendiam-se entre os 4,5 e os 7,9log/g,
com uma média de 7,0log/g. Soriano, et al. (2000) obtiveram resultados situados entre

os 3,01 e 7,81log/g, com uma média de 5,82log/g.

Também em termos dos teores de coliformes totais nas amostras, os resultados
evoluiram conforme o expectdvel, exceto nas amostras de manga, em que se obteve uma
maior percentagem nas Al NS (50%) do que nas AF (22,22%). As Al de manga
apresentaram também um maior valor de desvio padrao (3,46) comparativamente as AF
(1,59), indicativo de heterogeneidade da amostra, possivelmente, consequéncia do
tamanho da amostra e por fatores inerentes ao processo, como o descasque. Ao
contrario dos restantes produtos em estudo, a manga € descascada antes de laminada,
processo esse que poderd ser o motivo de uma desigual distribuicao da carga microbiana

no produto.

A salada Iceberg apresentou 33,33% de valores NS nas Al, de onde se poderd
depreender que houve falhas ao nivel da produ¢do, nomeadamente nas operacdes de
lavagem e desinfecio da matéria-prima e / ou do equipamento que poderd ter
contaminado o produto a posteriori. O tomate foi o unico produto cujas Al obtiveram
uma avaliagdo S na sua totalidade. Sendo o tomate um produto que nio estd em
contacto com o solo, é expectivel uma menor carga microbiana do que, por
comparacdo, a salada Iceberg cuja matéria-prima, alface, encontra-se mais perto do
solo. O tomate apresenta ainda uma maior homogeneidade nas Al (DV 0,52) do que nas
AF (DV 1,56), valor este que poderd ser explicado pelas diferentes condi¢des de

armazenagem a que os produtos estiveram sujeitos, nomeadamente a temperaturas

superiores a de refrigeracao.

Do total das amostras, 40% foram classificadas como NS em termos de teores de
coliformes totais. Tal como ja fora atrds referido, esta avaliagao podera ser resultado de

um deficiente processo de higienizacdo da matéria-prima e / ou dos equipamentos
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implicados no processamento. Comparativamente com outros trabalhos realizados neste
tipo de produtos, verificou-se que os resultados obtidos, compreendidos entre 1,0log/g e
6,28log/g eram bastante superiores aos de estudos semelhantes. Valentin-Bom, et al.
(2008) obteve resultados que variaram entre 0,47 e 4,0log/g para coliformes totais,
valores aproximados aos obtidos por Soriano, et al. (2000), compreendidos entre os 0,47

e os 3,38log/g.

Quanto a Enterococcus spp., as Al de manga apresentaram valores bastante mais
elevados que as correspondentes AF, verificando-se mortalidade do microganismo. Esta
mortalidade poderéd ser explicada pelo aumento de uma outra populacdo microbiana,
como de Coliformes totais, uma vez que se verificou na manga um elevado teor de
contaminagdo por estes microrganismos. Contudo, estudos apontam este fruto como
tendo propriedades antimicrobianas, eficazes na diminui¢do dos teores de Enterococcus
em biofilmes (Subbiya, et al., 2013). Apesar de, no total das amostras, apenas 33% se
classificarem como NS, todos os produtos apresentaram Al com valores NS (Manga —
50%; Salada Iceberg — 16,67%; Tomate — 38,33%), apontando, mais uma vez, para
falhas durante o processo tecnolégico. Um estudo realizado pela Consumer Reports
Magazine, de Marcgo de 2010, em que se avaliou a qualidade microbioldgica de saladas
embaladas, refere 23% das amostras como NS. Num outro estudo, realizado por Temelli
et al, (2005) em que se analisou a qualidade microbioldgica de alimentos prontos a
comer, entre eles saladas, o teor de Enterococcus compreendia-se entre 4 e os Slog/g.
Em termos de valor maximo, corresponde ao obtido no estudo aqui desenvolvido, ao

contrério do valor minimo bastante mais elevado que o obtido neste estudo.

Nenhuma das amostras se revelou NS para bolores, sendo que 92% foram S e 8% A,
estando os resultados compreendidos entre 1,0 e 2,7log/g. Com exce¢do de uma
amostra, todas as amostras finais apresentaram um teor de bolores <1,0log/g, com 100%
de resultados S. Por outro lado, o teor de leveduras nas amostras finais foi bastante
superior ao das Al. 10% das amostras obtiveram resultados NS, correspondentes a AF
dos diferentes produtos (Manga — 22,22%; Salada Iceberg — 9,09%; Tomate — 11,11%).
Os resultados obtidos compreendiam-se entre os 1,7 e os 5,82log/g. No estudo realizado
por Temelli et al, (2005), os teores obtidos para fungos compreendiam-se entre os 4,0 e
os 5,0log/g. No estudo de Oranusi & Braide (2012), em que se avaliou a qualidade

microbiologica de produtos prontos a comer vendidos em autoestradas, os valores
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obtidos para fungos situaram-se entre os 1,0 e os 6,26log/g, valores estes muito

proximos aos obtidos para leveduras neste estudo.

Tanto as Al como as AF apresentaram elevados valores para Pseudomonas spp.,
contudo apenas 8% das amostras obtiveram resultados NS, resultados esses que
correspondiam a amostras finais de manga (11,11% das AF) e de salada Iceberg
(18,18% das AF). O produto que melhores resultados obteve foi o tomate laminado,
com todas as amostras S. No estudo realizado por Oliveira, et al. (2011), a média obtida
para contagens de Pseudomonas spp. foi de 7,1log/g, bastante superior a média obtida
com os resultados deste trabalho, de 4,811og/g. Resultados também bastante superiores
foram obtidos num estudo que avaliava a qualidade microbiologica em vegetais
minimamente processados, realizado no Brasil (Silva, et al., 2007), em que as médias

obtidas situavam-se entre 6,9 e os 8,43 log/g.

De modo geral, todos os produtos apresentaram contagens elevadas de Aeromonas
hydrophila, sendo que do total das amostras 80% classificaram-se como NS. Todas as
amostras de manga, Al e AF, foram NS, tal como as Al de salada Iceberg. As Al de
tomate foram as unicas que obtiveram resultados S. Num estudo realizado em Portugal
a produtos minimamente processados (Santos, et al., 2012) os resultados para contagens
de Aeromonas hydrophila situam-se entre os 3,15 e os 5,18log/g. Em termos de valor
maximo nao se afasta muito do obtido neste estudo, em termos de minimo j4 existe uma

diferenca de 2,15log/g.

Em termos de avaliagdo global da qualidade microbiolégica dos produtos, verificou-se
que a totalidade das amostras de manga e de salada Iceberg estavam fora dos valores de
aceitabilidade, ou seja, todas as amostras eram NS, enquanto no tomate 83,34% das
amostras foram avaliadas como NS, e as restantes 16,66%, correspondentes a Al,

estavam dentro dos valores de aceitabilidade (8,33% A e 8,33% S),

Os resultados obtidos neste trabalho, muito semelhantes aos obtidos em trabalhos
similares, indicam-nos que estes tipos de produtos apresentam uma qualidade
microbioldgica deficiente, o que evidencia a possibilidade de se tornarem veiculos de
transmissdo de agentes patogénicos, representando um risco potencial para consumidor.

Os valores elevados que se obtiveram foram-no certamente por um conjunto de fatores
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que funcionou de forma cumulativa, como deficientes préticas agricolas e de fabrico. A
presenca de coliformes nos produtos, indica uma manipulacdo inadequada durante o
processamento, como uma deficiente higieniza¢do da matéria-prima e dos equipamentos

utilizados.

A presenca de Enterococcus indica a possibilidade de ter ocorrido contaminacao fecal
dos produtos, por utilizacio de fertilizante bioldgico ou por contaminacdo das dguas de
irrigacdo aquando o cultivo. Sendo o género Enterococcus um importante indicador da
presenca do virus da Hepatite A, torna-se de extrema importancia um controlo apertado
quanto a sua presenca neste tipo de produtos. Tal como como os coliformes, também a
Pseudomonas spp. indica um deficiente controlo das praticas sanitdrias, nomeadamente
ao nivel da desinfecdo e centrifugacdo. As bactérias do género Pseudomonas sao as
mais comummente associadas a degradacdo de produtos vegetais refrigerados,
principalmente quando estes sdo conservados na presenca de oxigénio e expostos a
temperaturas entre os 10 - 20°C (Academic Press, 2014). De realcar que, tendo em conta
os teores de contaminacdo encontrados nas diferentes Al, o corte do produto, aquando o
seu processamento, favorece o crescimento microbiano, uma vez que permite a
libertacdo de exsudado rico em d4gua, nutrientes e minerais necessdrios ao

desenvolvimento microbiano.

Em suma, verificou-se que a maioria dos produtos analisados denuncia uma deficiente
qualidade microbiolédgica. Este aspeto € indicativo de que se devem adotar praticas de
higiene mais apertadas, tanto por parte dos produtores como dos consumidores, que
minimizem o potencial risco da transmissdo de agentes patogénicos por via destes

produtos, tal como um controlo rigoroso da rede de frio a que os mesmos sao expostos.

Deverao ser implementadas e controladas, de forma rigorosa, boas préticas agricolas e
de fabrico, passando por um controlo das condi¢des higiosanitdrias a que o produto estad
sujeito, do cultivo a expedi¢do da fabrica. Os fertilizantes biologicos deverdo ser
preteridos, pela sua elevada contaminagdo por agentes de origem fecal, e a dgua de

irrigacdo devera ser controlada do ponto de vista microbiolégico.

A implementacdo das boas praticas agricolas, para além da reducdo das possiveis

contaminagdes microbioldgicas, levard também a uma diminuicdo dos danos que
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possam ocorrer nos tecidos vegetais, danos esses que para além de poderem contaminar
o interior dos produtos, diminuem o tempo de vida util dos mesmos. Com a
implementacdo de boas praticas de fabrico garante-se um produto com qualidade

microbioldgica superior.

Ao comparar-se os resultados obtidos por metodolofia cldssica com os da microbiologia
preditiva, verifica-se que na manga o programa apresenta resultados iguais ou
superiores para Aeromonas hydrophila, enquanto que para Pseudomonas spp. 50% dos
resultados sdo superiores e os restantes inferiores. Nao sendo assim possivel concluir
quanto a aplicabilidade do programa para este parametro neste produto. No caso da
salada Iceberg, 88,89% dos resultados foram superiores aos do laboratério, para
Pseudomonas ssp., e 50% superiores e 50% inferiores para Aeromonas hydrophila. No
tomate a percentagem de valores superiores foi menor, com apenas 33,33%, para
Pseudomonas spp., e igual percentagem com valores iguais aos do laboratério para
Aeromonas hydrophila. Apesar do reduzido nimero de amostras, relativas a cada um
dos produtos, verifica-se uma melhor adequacdo do programa para a projecdo do
crescimento de Pseudomonas spp. em saladas, podendo isto dever-se as caracteristicas
intrinsecas do produto. No tomate, denota-se uma fraca capacidade de projecdo,

enquanto na manga, tal como ja fora referido, seria necessario um maior nimero de

amostras para se conseguir retirar conclusdes mais consistentes.

No decorrer deste trabalho explorou-se a adaptabilidade e a vertente pratica tipo de
programas. Para os produtos em estudo, verificou-se que os intervalos de aW e pH
parametrizados no programa sdo muito limitativos, sendo estes superiores aos dos
produtos. Também a entrada das informagdes de temperatura € limitada a 100 registos,
logo, tendo em conta que se obtiveram registos de temperatura durante um maximo de
cinco dias, de cinco em cinco minutos, para cada amostra, estes tiveram que ser
reduzidos a 100 entradas para que se pudessem utilizar no programa. Posto isto, poder-
se-d apenas retirar inferéncias quanto ao comportamento dum programa deste género.
Os dados obtidos revelam existir uma relagao entre os dois métodos, mas por todas estas
limitacdes, tanto a nivel do programa como da amostra, estes resultados sdo apenas
indicativos de uma tendéncia, tendéncia essa que poderia ser completamente alterada se
o ndmero de amostras fosse superior e, sobretudo se os valores de aW e pH

COI‘I'GSpOIldeSSGH’l aos constantes no programa.
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6. Conclusoes

A grande maioria dos produtos analisados evidencia uma deficiente qualidade
microbiolégica, mesmo antes de seguirem para a cadeia de distribui¢do, sendo que todas
as Al de manga e de salada Iceberg apresentaram resultados NS, resultante da
contaminacdo por Aeromonas hydrophila. No tomate, a Al com resultados NS deveu-se
ao elevado teor de Enterococcus, indicativo de que o processo de lavagem e desinfecao

nao foi eficaz.

Em termos de evolucdo da qualidade microbiolégica dos produtos, verificou-se que
todos evoluiram negativamente, apresentando resultados NS findo o seu tempo de vida
util. Estes resultados revelam problemas associados ao circuito de distribuicdo e de
armazenagem, nomeadamente temperatura. Por isso, dever-se-4 apostar na

monitorizacdo das temperaturas ou na diminui¢ao do tempo de vida util do produto.

Os elevados teores de carga microbiana, como Aeromonas hydrophila, coliformes
totais, Enterococcus e contagens totais, denunciam falhas evidentes ao nivel dos
processos de lavagem e desinfecdo. Os respetivos procedimentos deverdo ser revistos €
testados quanto ao desinfectante a utilizar, a concentragdo necessdria € o tempo de

contacto.

Conclui-se que, quanto a aplicabilidade do Combase® esta € limitada pelas
caracteristicas de parametrizacdo e de adequagdo. Observando-se no entanto uma
aplicabilidade superior em salada Iceberg e manga para Pseudomonas spp..

As retas de relacdo linear corroboram os dados obtidos. Contudo, verifica-se que o valor
das retas € muito baixo, indicando uma relagdo linear fraca, devido ao reduzido nimero
de amostras. Com um maior numero de amostras os resultados teriam um maior

significado estatistico, podendo atestar ou nao as conclusdes aqui apresentadas.

Pelos resultados obtidos verifica-se que este tipo de produtos deverd ser sujeito a um
controlo de qualidade mais rigoroso, de modo a que tenhamos no mercado de consumo
produtos com valores microbiolégicos dentro do valor de aceitabilidade e que os

mesmos sejam mantidos durante o tempo de vida util estabelecido.
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Com base nos teores de contaminacdo encontrados nas Al, estes produtos nao se
poderdo considerar como prontos a consumir. De frisar ainda, que apesar de nos termos
cingido a parametros microbioldgicos de qualidade, os teores de contaminagdo
encontrados, indicam a necessidade de acompanhamento destes produtos em termos de

parametros de seguranca microbioldgica.

Os estudos nesta drea sdo cada vez mais importantes e justificados pelo crescente
interesse publico nos produtos IV Gama. Os resultados apontam para uma qualidade
microbiolégica aquém da esperada. Sendo do interesse de todos os envolvidos
(produtores, revendedores e consumidores) que se desenvolvam mais trabalhos deste
género de modo a verificar a repetibilidade das tendéncias apontadas no presente

estudo.

Relativamente a microbiologia preditiva, esta poderd ser uma “ferramenta” util para a
seguranca alimentar e para os diferentes intervenientes da mesma. No entanto, a sua
aplicabilidade implicard mais estudos, que permitam uma efetiva aplicacdo para a

realidade.
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