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Resumo 
 

 O presente trabalho teve como objetivo a análise química, física, microbiológica 

e organolética, de amostras de sobremesas prontas para consumo, nomeadamente de 

gelatinas com açúcar (gelatina de morango) , gelatinas zero (gelatina de tangerina) e 

pudins zero (pudim de chocolate), ao longo do seu tempo de armazenamento, de 

forma a validar o tempo de prateleira de 4 meses para as gelatinas e de 2 meses para 

os pudins.  

 Todas as amostras foram preparadas em laboratório e para esse efeito foram 

desenvolvidos três diferentes métodos de preparação (Métodos I, II e III). Os métodos 

testados diferenciaram-se, essencialmente, no tempo de aquecimento das amostras e 

na temperatura de selagem das embalagens. No Método I as embalagens foram 

seladas quando o produto atingiu uma temperatura de 18 ºC. No Método II as 

embalagens foram seladas imediatamente após fervura das amostras. No Método III, 

as embalagens foram seladas com o produto a uma temperatura entre os 20 e os 25 

ºC. Ao longo do tempo de armazenamento, as amostras foram sujeitas a análises 

físico-químicas (cor e pH), análise sensorial (avaliação do aspeto, cor, 

consistência/textura, sabor, doçura e acidez), análise microbiológica (microrganismos 

mesófilos totais a 30 ºC, bolores e leveduras, microrganismos psicrotróficos e 

Enterobacteriaceae) e ainda à pesquisa de alergénios (glúten). 

 Foi possível validar a ausência de glúten em todas as amostras. O modo de 

preparação de amostras que se mostrou mais bem-sucedido do ponto de vista da 

estabilidade microbiológica foi o Método II. No entanto, a validação do tempo de vida 

útil de 4 meses (16 semanas) apenas foi alcançada para a gelatina de morango da 

gama com açúcar, preparada de acordo com o Método II, uma vez que, no caso da 

gelatina zero de tangerina, este método originou uma deterioração das suas 

caraterísticas organoléticas. No caso das amostras de pudim, nenhum dos métodos 

testados se revelou eficaz para garantir a ausência de desenvolvimento de 

microrganismos durante o armazenamento das amostras.  

   

Palavras Chave: Sobremesas prontas a consumir, Conservação, Análise 

microbiológica, Cor, Análise sensorial 
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Abstract  
 
 This work’s purpose was to perform chemical, physical, microbiological and 

organoleptic analysis of ready-to-eat samples, sugared gelatin (strawberry flavor) and 

non-sugared gelatin and pudding (tangerine and chocolate flavors, respectively), over 

time, in order to make 4 and 2-month’s shelf life validation for gelatins and puddings, 

respectively. 

 All the samples were prepared in a laboratory and for that matter were developed 

three different preparation methods (Method I, II and III). These methods were different 

among themselves essentially on sample’s heating time and sample’s sealing 

temperature. In Method I the packages were sealed when the product reached 18ºC. In 

Method II the packages were sealed immediately after the samples boiled. In Method 

III the samples were sealed when the product reached the temperature between 20 

and 25 ºC. Over the storage period the samples were subjected to physical and 

chemical analysis (color and pH), sensory analysis (appearance, color, 

consistency/texture, flavor, sweetness and acidity evaluations), microbiological analysis 

(total mesophilic microorganisms at 30ºC, molds and yeasts, psychotrophic 

microorganisms and Enterobacteriaceae) and allergen research (gluten).  

 It was possible to validate the absence of gluten in all the samples. The most 

successful sample preparation method, from the microbiological stability point of view 

was Method II. However, 4 months’ (16 weeks) shelf life validation was only achieved 

for strawberry gelatin from the sugared range, prepared according to Method II, since 

this method applied to tangerine gelatin samples caused deterioration of its 

organoleptic characteristics. On the pudding analysis, none of the tested methods 

proved to be effective in ensuring the absence of microorganism’s development during 

storage. 

 
 
 
 
 

Key words: Ready-to-eat desserts, Conservation, Microbiological Analyses, Color, 

Sensory Analyses  
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1. Introdução  

1.1. Caracterização da Empresa  

 

A Condi Alimentar S.A. é uma empresa portuguesa de cariz familiar, fundada em 

1991 tendo por isso mais de 25 anos de experiência. A sua missão centra-se em 

desenvolver produtos inovadores e deliciosos sem esquecer o lado saudável. Foi a 

primeira empresa a lançar em Portugal a gama de gelatinas sem açúcar, sendo líder de 

mercado neste segmento. Atualmente, é uma das principais e mais inovadoras marcas 

no mercado das sobremesas em pó, produzindo gelatinas, preparados para bolos, 

mousses e pudins, entre muitos outros. A marca lançou ainda as primeiras sobremesas 

em pó biológicas oferecendo assim mais opções aos consumidores.  

Os responsáveis pelo desenvolvimento de novos produtos pertencem à equipa 

de Investigação e Desenvolvimento (I&D) que se foca no desenvolvimento de novas 

formulações e de melhorias contínuas. As novas fórmulas são sempre sujeitas a 

validação prévia através de provas sensoriais por parte do painel de provadores.  

A empresa apresenta uma série de certificações nomeadamente a Certificação 

International Featured Standard (IFS) Food e o Sistema de Certificação de Segurança 

Alimentar NP EN ISO 22000:2005 pela empresa Société Générale de Surveillance 

(SGS).  

 

 

1.2. Enquadramento e objetivo 

 
 Com o passar dos anos as indústrias têm vindo a enfrentar vários desafios 

provenientes das oscilações contínuas nas exigências dos consumidores e 

fornecedores. Este desafio é ainda mais importante para a indústria alimentar, 

considerada uma das mais relevantes para o setor económico decorrente. É neste 

segmento que o nível de variabilidade é mais notório em termos de exigência, volume, 

processamento, comportamento do consumidor e atitude dos fornecedores. Os gostos 

variam de pessoa para pessoa e, comer e beber são ações cada vez mais 

individualizadas o que significa que a produção irá ser adaptada às exigências de cada 

consumidor (Demartini et al., 2018).  

Atualmente vivemos num mundo que aspira a ser instantâneo, movido por ações 

de efeito imediato. É um facto que o tempo de lazer individual é cada vez menor, devido 
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às rotinas aceleradas e aos horários laborais pouco flexíveis. Assim, a procura por 

refeições rápidas, fáceis e saudáveis é cada vez maior por parte dos consumidores, o 

que implica um consequente investimento pelas indústrias alimentares no 

desenvolvimento de produtos alimentares prontos a comer e com poucas calorias. 

Consequentemente, surge uma pressão por parte do governo, profissionais de saúde e 

das grandes superfícies comerciais, sobre a indústria alimentar, para que reduzam o 

conteúdo calórico, proveniente do açúcar, em alimentos processados (Alija & Talens, 

2013). 

Na procura de continuar a desenvolver produtos diversificados, capazes de 

responder às novas exigências que o mercado vai colocando, a Condi decidiu alargar a 

sua gama de produtos e passar a produzir, além dos preparados em pó, sobremesas 

totalmente prontas a consumir. Esta nova gama incluiu sobremesas de baixo valor 

calórico, nomeadamente gelatinas e pudins, e também gelatinas açucaradas. O 

desenvolvimento desta nova gama de produtos trouxe, no entanto, desafios adicionais 

que se prenderam com a sua conservação, dado os produtos prontos a consumir serem 

mais suscetíveis à contaminação microbiológica do que os produtos desidratados.  

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a análise química, física, 

microbiológica e organolética ao longo do tempo de prateleira, de sobremesas prontas 

para consumo, nomeadamente de gelatinas com açúcar e de gelatinas e pudins sem 

açúcar, preparadas de diferentes modos, com vista à identificação dos métodos de 

preparação, que permitissem estabelecer prazos de validade de 4 meses para as 

gelatinas e de 2 meses para os pudins.  

 

1.3. Revisão da Literatura – Sobremesas Prontas e os seus constituintes  

1.3.1. Gelatina  

 A sobremesa tradicionalmente conhecida por gelatina é, por norma, constituída 

por água, ingrediente maioritário, açúcar (≈ 13,0%) ou adoçantes (sucralose e 

acessulfame K) (≈ 0,001%), gelatina de origem animal ou vegetal (1,7-1,9%), 

reguladores de acidez (ácido cítrico, ácido fumárico e citratos de sódio), aromas, 

corantes (curcumina, antocianinas, complexos cúpricos de clorofilinas, etc.) e sal. 

Algumas destas gelatinas podem ser enriquecidas com vitaminas antioxidantes como, 

por exemplo, o ácido ascórbico. Para a sua confeção e preparação é necessário 

adicionar água, obtendo-se assim uma substância translúcida que após refrigeração 

adquire a sua forma característica.  
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 Há mais de 2000 anos que os tecidos conjuntivos e produtos extraídos de animais 

têm vindo a ser utilizados pela indústria alimentar devido às suas propriedades 

gelificantes. À medida que o conhecimento sobre aminoácidos e proteínas, 

particularmente sobre o colagénio e gelatina, foi aumentando tornou-se possível 

manufaturar gelatina microbiologicamente segura e de acordo com as especificações da 

legislação em vigor. A gelatina é um hidrocolóide ou polímero hidrossolúvel, utilizado 

para gelificar, espessar e estabilizar géneros alimentícios. A gelatina destaca-se dos 

restantes hidrocolóides, nomeadamente dos carragenanos ou pectinas, uma vez que se 

trata de uma proteína. Por definição, a gelatina é um polipeptídeo de alto peso 

molecular derivado do colagénio. Os cinco maiores grupos de aplicação da gelatina são 

as sobremesas de gelatina, produtos lácteos, produtos à base de carne, bebidas e o 

grupo dos molhos e sopas (Benjakul et al., 2018; Kamal et al., 2018; Poppe, 2000).   

  O colagénio é uma proteína estrutural, que se encontra amplamente distribuída 

por vários tecidos, tais como, o tecido ósseo, cartilaginoso e conjuntivo dos animais 

vertebrados. Devido à sua excelente biocompatibilidade e biodegradabilidade, o 

colagénio é um biomaterial muito explorado pelas indústrias cosmética, farmacêutica, 

biomédica e alimentar. O colagénio é composto por três cadeias polipeptídicas 

enroladas em tripla hélice, onde cada cadeia contém aproximadamente 1000 resíduos 

de aminoácidos. A sua estrutura é estabilizada pela repetição de três aminoácidos, a 

glicina, a prolina e a hidroxiprolina. A glicina está localizada no centro da tripla hélice, 

não interagindo com nenhum dos outros aminoácidos, formando assim uma estrutura 

estável sem repulsões (Madrid, et al., 1994; Aberoumand, 2012).  

 A gelatina é uma substância obtida através da desnaturação térmica do colagénio. 

O processamento do colagénio para obtenção de gelatina animal passa por operações 

de secagem, limpeza e desengorduramento. Para dar início ao processamento dos 

ossos e cartilagens animais, maioritariamente das espécies bovina e suína, estes são 

submetidos a tratamentos com substâncias alcalinas ou ácidas, o que resulta na 

formação de gelatinas alcalinas e ácidas, respetivamente. Posteriormente, o produto 

obtido é transportado para tanques de cozimento, onde se efetuam extrações 

sequenciais à medida que se aumenta a temperatura. Nesta fase, o produto é filtrado e 

concentrado a baixas temperaturas. Antes da última evaporação, os caldos de gelatina 

são esterilizados a 120 ºC. Por fim, o caldo resultante é seco em túneis apropriados até 

se proceder à moagem e embalamento do produto final. Todo o processo de fabricação 

de gelatina é realizado de acordo com critérios de higienização apropriados e estritos, 

sendo, igualmente, efetuados controlos físico-químicos e microbiológicos para garantir a 

segurança e salubridade do produto final (Madrid et al., 1994).  
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 Devido ao facto de colagénio ser uma proteína de origem animal, mais 

concretamente originária de animais terrestres, têm surgido conflitos éticos e religiosos, 

assim como complicações relativas à regulamentação. Em alternativa, o interesse pela 

pesquisa de novas fontes de colagénio tem aumentado exponencialmente, surgindo 

como particularmente promissoras as fontes de origem marítima, nomeadamente os 

peixes e as algas (Aberoumand, 2012).  

No regulamento (EU) Nº1129/2011 estão previstos todos os aditivos alimentares 

aprovados para utilização em géneros alimentícios, particularmente no grupo das 

sobremesas, assim como as suas condições de utilização. O consumo de aditivos 

alimentares em quantidades inferiores às Doses Diárias Admissíveis (DDA) 

estabelecidas, e a sua utilização nas condições regulamentadas não apresenta 

problemas para a saúde do consumidor. No entanto, deve ser tido em conta que apesar 

da avaliação toxicológica que tem vindo a ser efetuada, existe sempre um risco 

associado à sua ingestão. A extrapolação para o homem de dados obtidos em estudos 

efetuados em animais, assim como o crescente número de alimentos nos quais estão 

presentes estes aditivos, são aspetos que acentuam a necessidade de estudos sobre 

os efeitos cumulativos destes produtos e da sua interação nos seres humanos 

(European Parliament, 2011; Milani & Maleki 2012).  

Cada aditivo alimentar corresponde a um código constituído pela letra E, que 

deriva da palavra Europa, seguida de três ou quatro algarismos, sendo o mesmo válido 

para todos os países da União Europeia. Os aditivos alimentares podem ser agrupados 

em três diferentes grupos (Madrid, et al., 1994; Lidon & Silvestre, 2007; Adami, 2016): 

• Aditivos que melhoram o aspeto e/ou as características físicas dos alimentos: 

Emulsionantes, estabilizantes, espessantes, agentes aglutinantes, gelificantes, 

agentes emulsionantes, agentes humectantes, agentes espumantes e fermentos 

químicos; 

• Aditivos que conservam os alimentos: Conservantes, antioxidantes, acidulantes 

e reguladores de acidez; 

• Aditivos capazes de alterar as propriedades organoléticas dos alimentos: 

Corantes, edulcorantes, aromatizantes, potenciadores de sabor e estabilizantes 

da cor.  

 

As sobremesas de gelatina que pertencem à gama com açúcar são adoçadas 

através da adição de um ingrediente há muito utilizado pela indústria alimentar, a 

sacarose. A sacarose, ou açúcar comum, é obtida industrialmente a partir da cana-de-

açúcar ou da beterraba. A glucose ou dextrose é o açúcar presente na fécula, refinado e 
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cristalizado. Não obstante, o poder edulcorante da sacarose é maior do que o da 

glucose, sendo por isso a primeira mais utilizada pela indústria alimentar (Madrid et al., 

1994).  

Existem várias formas de modificar formulações e receitas tradicionais em 

versões menos calóricas, nomeadamente ao reduzir o seu teor em açúcar ou através da 

utilização de ingredientes que mimetizam a sua função. Em alternativa à adição de 

sacarose, as gelatinas comercializadas pertencentes à gama zero ou light, são 

adoçadas com a adição de edulcorantes.  

Os edulcorantes são substâncias de sabor doce que substituem o açúcar. Estas 

substâncias, por serem utilizadas em quantidades pequenas ou por que não são 

metabolizadas pelo organismo, têm um aporte calórico considerado insignificante. 

Desde a descoberta da síntese da sacarina, têm vindo a ser desenvolvidos 

progressivamente mais adoçantes não nutritivos. Este processo não é simples, uma vez 

que a relação entre a estrutura e o sabor doce não é bem conhecida, assim como não é 

fácil conseguir adoçantes mais eficientes e que não tenham efeitos secundários 

prejudiciais à saúde. Os edulcorantes podem ser classificados como naturais, como por 

exemplo a Stevia, ou como artificiais, nomeadamente a sacarina, sucralose, aspartame, 

ciclamato e acessulfame k (Lidon & Silvestre, 2007;  Alija & Talens, 2013;  Adami, 2016). 

O acessulfame k (E950) é utilizado como edulcorante de mesa e na 

generalidade dos géneros alimentícios doces, mas de baixo valor energético, por norma 

classificados como light ou zero. De entre os géneros alimentícios aos quais é 

adicionado, destacam-se os refrigerantes, sobremesas, produtos lácteos, compotas, 

doces e geleias, cerveja, sopas, produtos de confeitaria, pastelaria e padaria, entre 

muitos outros. A sua fórmula molecular é 200 vezes mais doce que a da sacarose. Não 

estão descritos efeitos secundários para a sua utilização. Não obstante a sua DDA 

recomendada é de 9,0 mg/kg/dia e o seu limite máximo permitido por 100 g de gelatina 

ou pudim é de 0,035 g (Lidon & Silvestre, 2007; Comissão Europeia, 2001; Comissão 

Europeia, 2011).  

A sucralose (E955) é uma substância que apresenta um poder adoçante 600 

vezes maior do que o da sacarose e apresenta-se normalmente sob a forma de pó 

cristalino, inodoro e de cor branca. A sua utilização é vantajosa, quando comparada com 

outros edulcorantes, devido à sua elevada solubilidade em água, à sua estabilidade a 

temperaturas altas e baixas e ao facto de não ser metabolizada pelo organismo 

humano. Atendendo à sua versatilidade, a sucralose é adicionada a inúmeros géneros 

alimentícios, nomeadamente a sobremesas, produtos de confeitaria, leite, frutos secos 

ou gorduras, pastilhas, cervejas, gelados, compotas, geleias e marmeladas, preparados 

de frutas, entre muitos outros. A sua DDA é de 5,0 mg/kg/dia e, atendendo ao 
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regulamento (EU) Nº1129/2011, o seu limite máximo permitido por 100 g de gelatina ou 

pudim é de 0,04 g (Lidon & Silvestre, 2007; Comissão Europeia, 2011).  

O ácido fumárico (E297), classificado como regulador de acidez ou acidulante, é 

uma substância amplamente utilizada em sobremesas e produtos com adição de 

açúcar. Este ácido é utilizado pela indústria alimentar como fonte ideal de acidez. A 

quantidade máxima específica permitida em sobremesas em pó, sobremesas de 

gelatina e em sobremesas com adição de frutas é de 4000 mg/kg. Ademais, a DDA para 

este ácido é de 6 mg/kg de peso corporal/dia (Fiorucci et al., 2002; Wood et al., 2004).  

Os antioxidantes são substâncias que protegem os géneros alimentícios da 

deterioração por processos de oxidação, aumentado assim o seu tempo de vida útil. Os 

antioxidantes atrasam a oxidação, mas não a impedem totalmente, sendo que a sua 

ação pode eventualmente saturar. A utilização de vários antioxidantes em simultâneo 

torna-se importante de forma a obter uma ação sinérgica. O ácido ascórbico (E300), 

conhecido como vitamina C, para além de ser um agente nutricional natural é 

igualmente adicionado às formulações de géneros alimentícios não lipídicos com o 

intuito de prevenir reações de escurecimento enzimático e aumentar o seu tempo de 

vida útil. O papel do ácido ascórbico é regenerar temporariamente as quinonas de volta 

aos fenóis originais numa reação de oxidação-redução observando-se o aumento de 

ácido desidroascórbico e de outros produtos de degradação. A retenção do ácido 

ascórbico varia consoante vários fatores ambientais, nomeadamente a presença de 

oxigénio, de iões metálicos, de enzimas e açúcares, assim como também já se 

observou a sua degradação em anaerobiose durante processamentos a quente (Lidon 

& Silvestre 2007; Louarme & Billaud, 2012).  

São considerados antioxidantes sinérgicos as substâncias que reforçam a ação 

dos verdadeiros antioxidantes. O ácido cítrico (E330), classificado como um antioxidante 

sinérgico, é produzido através da fermentação aeróbia da sacarose ou da dextrose. 

Este ácido é utilizado em formulações de gelatina e em alimentos como geleias, doces, 

frutas em calda, caramelos, sumos de fruta, gelados, néctares e refrigerantes, produtos 

lácteos, produtos hortícolas, algumas manteigas, margarinas, peixes, moluscos, batatas 

descascadas, produtos de peixe congelado e alimentos para bebé. O ácido cítrico forma 

quelatos estáveis com metais pró-oxidantes e é também utilizado como regulador de 

acidez. A sua vasta utilização deve-se à sua alta solubilidade e ao seu efeito tampão 

proporcionando estabilidade aos produtos finais. Este ácido não apresenta uma 

quantidade máxima pré-estabelecida, sendo categorizado como quantum satis (Adami, 

2016; Comissão Europeia, 2011).   

Os corantes são substâncias que quando adicionadas aos alimentos 

proporcionam, reforçam ou fazem variar a sua cor. Estas substâncias têm vindo a ser 
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amplamente utilizadas, sendo que em tempos mais remotos se recorria 

maioritariamente a corantes de origem natural, extraídos de plantas ou a corantes 

minerais. Atualmente, as indústrias utilizam igualmente corantes artificiais ou sintéticos 

obtidos através de procedimentos de síntese química. Os corantes artificiais são mais 

procurados devido às suas excelentes propriedades, como, por exemplo, o facto de 

proporcionarem uma coloração mais resistente, mais variada e uniforme e com a 

intensidade que se pretende. O processamento alimentar pode causar a degradação de 

pigmentos naturais existentes nos alimentos tornando-se necessária a adição de 

corantes alimentares mais resistentes (Lidon & Silvestre, 2007; Adami, 2016).  

O corante de curcumina (E100) é obtido a partir do rizoma da planta Curcuma 

longa L., cultivada na Índia. Este corante é utilizado para conferir a cor 

amarela/alaranjada aos alimentos. Este aditivo é utilizado na generalidade dos produtos 

alimentares, nomeadamente em mostardas, gelatinas, geleias, caril, paelhas, produtos 

lácteos aromatizados, refrigerantes e outros alimentos em que se pretenda observar a 

coloração amarela ou alaranjada (Lidon & Silvestre, 2007).   

As antocianinas (E163) são pigmentos naturais, derivados de plantas e solúveis 

em água. Estes pigmentos são responsáveis pela atribuição de tonalidades 

compreendidas entre o vermelho e o azul em muitas frutas, legumes e hortaliças. A 

principal desvantagem associada à utilização destes pigmentos, reside no facto da sua 

coloração ser muito sensível a alterações de pH, que podem acontecer devido às 

reações químicas que ocorrem nos produtos alimentícios (Lopes et al., 2007).  

Aa clorofilas são pigmentos responsáveis pela atribuição da cor verde das 

folhas, plantas e dos frutos não maduros. São fundamentais ao processo de 

fotossíntese e, por esta razão, têm sido extensivamente estudadas. Estas complexas 

moléculas têm incluído no seu interior um átomo de magnésio. As clorofilinas consistem 

em derivados mais simples das clorofilas, obtidos por rutura parcial da sua estrutura. As 

clorofilas e clorofilinas (E140), assim como os complexos cúpricos de clorofilas e de 

clorofilinas (E141), são corantes naturais amplamente utilizados pela indústria alimentar 

para conferir aos produtos cores, que variam entre o verde azeitona, verde escuro, azul 

esverdeado e o azul escuro. As clorofilas são sensíveis à luz, alterações de pH e ao 

calor. O aquecimento de alimentos conduz à alteração da sua cor devido à degradação 

da clorofila. Nesta degradação, dá-se a perda do átomo de magnésio e observa-se a 

formação de feofitinas. A instabilidade observada nas clorofilas faz com que sejam 

aditivos alimentares pouco utilizados e que, em substituição, se recorra aos complexos 

cúpricos de clorofilas e clorofilinas. Estes derivados resultam da substituição do átomo 

de magnésio por um átomo de cobre, o que dá origem à perpetuação de uma cor muito 

mais estável. Estes corantes (E140 e E141) podem ser utilizados na generalidade dos 
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produtos alimentares, nomeadamente nos frutos naturalmente verdes, produtos 

hortícolas, sobremesas, gelados, pastilhas elásticas, produtos de confeitaria entre 

muitos outros (Lidon & Silvestre, 2007).  

Atendendo ao Regulamento (CE) Nº1129/2011, o corante de curcumina é 

classificado como um corante alimentar com um teor máximo em combinação, sendo 

que para o grupo das sobremesas, onde se incluem as gelatinas e pudins, o seu teor 

máximo de adição é de 150 mg/kg ou mg/L de produto. Quanto aos corantes 

antocianina e clorofilas e derivados, a sua adição deve ser de acordo com o princípio 

quantum santis (Comissão Europeia, 2011; Lopes et al., 2007). 

1.3.2. Pudins 

 As sobremesas lácteas são consumidas diariamente por diferentes grupos de 

consumidores em todo o mundo. Os pudins, de uma maneira redundante, são 

considerados pastas à base de amido e de proteínas lácteas. Estes podem ser 

descritos como suspensões de partículas deformáveis (grânulos de amido) dispersas 

num meio contínuo constituído por proteínas do leite e agentes gelificantes 

(carragenanos) (Alamprese & Mariotti, 2011).   

 Por norma, os pudins possuem na sua constituição cinco ingredientes principais: 

água, leite e derivados, amidos, gordura, modificadores de textura e/ou estabilizantes 

(carragenina e goma de farinha de alfarroba), assim como aromas (chocolate e 

baunilha), corantes (betacaroteno e curcumina), sal e açúcar ou edulcorantes (sucralose 

e acessulfame K), podendo estes variar consoante a finalidade e/ou gama do produto 

final (Alamprese & Mariotti, 2011; Ares et al., 2012).  

 Tanto os aromas como os corantes adicionados às formulações dos pudins 

constituem a chave diferenciadora do produto final. Os aromas tradicionalmente 

utilizados são o de chocolate, baunilha, caramelo e morango. O aroma de chocolate não 

está naturalmente presente nos grãos de cacau, este resulta de uma sucessão de 

processos tecnológicos que se incluem com a fermentação pós colheita dos grãos e a 

torrefação. Com efeito, a cor castanha do chocolate e do cacau em pó em bruto deve-se 

aos produtos de condensação complexos de componentes fenólicos do cacau, 

formados durante o processo de fermentação e secagem dos grãos (Souza, 2017). O 

tipo de cacau em pó adicionado às formulações dos pudins pode ter um impacto 

significativo na qualidade do produto final. Até determinado ponto, o aumento da sua 

percentagem induz uma melhoria da textura do produto, no entanto percentagens mais 

elevadas levam à diminuição da sua viscosidade e firmeza. Este caso particular 

observa-se à medida que a alcalinização da formulação aumenta (Saunders, 2016).    
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 O amido presente nas formulações dos pudins desempenha um papel 

fundamental nas suas propriedades reológicas, corpo e na sensação que sente ao 

provar. Nas dispersões de amido, as interações entre os componentes do leite, o açúcar 

e os carragenanos são responsáveis pela organização da microestrutura do sistema e 

resulta num aumento da aparente viscosidade. A presença de cadeias de gordura, 

contribui para o aumento da viscosidade destas pastas à base de amido. A presença do 

açúcar nas formulações pode estar associada, entre outros motivos, ao efeito na 

redução da atividade de água (Alamprese & Mariotti, 2011; Ares et al., 2012).  

 O leite não adulterado ou suplementado é um produto natural, como um elevado 

valor nutricional, O leite de vaca constitui uma solução com 86%-90% de água, lactose 

(4,6%), proteína (2,5%-5%), minerais, vitaminas, entre outros componentes. O leite é 

uma emulsão de glóbulos de gordura (2-5%) dispersos numa fase contínua de soro. 

Após os processos de transformação e manipulação tecnológica do leite este pode 

sofrer profundas alterações na sua qualidade nutricional e nas suas propriedades 

organoléticas, alterações estas que resultam da hidrólise enzimática da gordura, 

oxidação de fosfolípidos, foto-oxidação, choque térmico e ação microbiana. Devido à 

complexa interação entre os diferentes componentes presentes num pudim, é provável 

que a substituição do leite por outro ingrediente cause mudanças drásticas no 

comportamento reológico do produto final (Lidon & Silvestre, 2007; Alamprese & 

Mariotti, 2011). 

 Os hidrocolóides são substâncias amplamente utilizadas em formulações 

alimentares de forma a melhorar a sua qualidade e a aumentar o seu tempo de 

prateleira. A maioria dos hidrocolóides corresponde a polissacarídeos solúveis em água. 

Os hidrocolóides são agrupados consoante a sua origem sendo que existem 

hidrocolóides extraídos de algas, como os alginatos, carragenanos e o agar-agar, os 

hidrocolóides extraídos de árvores exsudativas, os extraídos de diferentes grupos de 

plantas e, ainda, os hidrocolóides de origem animal como a já referida gelatina (neste 

caso, uma proteína). Os hidrocolóides possuem propriedades estabilizantes, 

espessantes e gelificantes, no entanto a sua atividade espessante ou gelificante varia 

consoante alguns fatores. Enquanto a ação espessante é altamente influenciada pela 

concentração, pH e temperatura, a ação gelificante envolve a interação com iões 

específicos (Li & Ni, 2016; Saunders, 2016; Benjakul et al., 2018; Kamal et al., 2018).  

 O carragenano, também denominado como carregenina ou carragena, é um 

aditivo alimentar (E407) natural, proveniente de algas marinhas vermelhas das famílias 

Gigartinaceae, Solieriaceas, Hypneaceae e Furcellariceae. Este aditivo é 

maioritariamente constituído por sais de potássio, sódio, cálcio e magnésio, dos ésteres 

sulfatados e polissacarídeos, que por hidrólise originam galactose e 3,6-galactose 
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anidra. O E407 apresenta-se na forma de pó grosseiro ou fino e é utilizado na indústria 

alimentar em produtos como sobremesas, gelados, compotas doces e geleias, leite ou 

produtos lácteos aromatizados (Lidon & Silvestre, 2007).    

 As gomas são extratos naturais, de origem vegetal, utilizadas pelas suas 

propriedades emulsionantes, espessantes, estabilizadoras e gelificantes, quando em 

solução. A goma de farinha de alfarroba (E410) tem funções de agente espessante 

sendo maioritariamente adicionada em compotas, doces e geleias, leite evaporado e 

aromatizado, sobremesas, gelados, queijos, entre outros alimentos. As gomas são 

constituídas por polissacarídeos não metabolizáveis pelas enzimas digestivas e têm 

uma ação idêntica a determinadas fibras alimentares. Desta forma, é possível afirmar 

que as gomas ajudam na regulação do trânsito intestinal. No entanto, quando 

consumidas sem moderação podem observar-se reações alérgicas, efeitos laxativos e 

inibição da absorção de alguns minerais, principalmente do cálcio (Lidon & Silvestre, 

2007).  

  A combinação entre amidos hidrocolóides e hidrocolóides não derivados do 

amido, nomeadamente os gelificantes e os espessantes determinam as propriedades 

reológicas, forma e a finalidade do produto. A aparência característica cremosa dos 

pudins resulta da combinação harmoniosa entre estes agentes (Alamprese & Mariotti, 

2011; Saunders, 2016). 

 

1.3.3. Tempo de Prateleira e fatores que afetam a aceitação de um 

produto alimentar 

 O tempo de prateleira corresponde ao período de tempo de durabilidade mínima 

atribuído a um produto alimentar. Assim, o tempo de prateleira de um produto alimentar, 

refere-se ao período de tempo durante o qual o produto mantém o nível de qualidade 

requerido e a aceitação por parte do consumidor. Existem inúmeros fatores que podem 

influenciar a qualidade dos produtos alimentares ao longo do tempo. Dentro desses 

fatores incluem-se fatores intrínsecos ao alimento capazes de condicionar o 

crescimento microbiológico, como, por exemplo, o seu pH, atividade de água (aw) ou 

disponibilidade em nutrientes. O tempo de prateleira pode também ser influenciado por 

fatores extrínsecos ao alimento, nomeadamente as condições de temperatura do 

armazenamento, o processo de embalamento, o tipo de embalagem utilizada, entre 

outros. Assim, o tempo de prateleira corresponderá ao período de tempo durante o qual 

um determinado alimento, armazenado em determinadas condições, mantém as suas 

caraterísticas físico-químicas, microbiológicas e organoléticas, mantendo igualmente a 
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sua qualidade, segurança e aceitabilidade por parte dos consumidores. A determinação 

do tempo de prateleira implica assim a monitorização de determinadas características 

físico-químicas, microbiológicas e organoléticas de um alimento ao longo do seu tempo 

de armazenamento, de forma a verificar qual o período máximo em que este mantém 

todos os seus atributos de qualidade e segurança (Parlamento Europeu e Conselho da 

União Europeia, 2011; Moschopoulou et al., 2019). 

 

1.3.3.1. Parâmetros Físico-Químicos  

 A deterioração de um alimento pode levar a alterações da sua cor, pH, textura, 

propriedades reológicas, propriedades antioxidantes, entre outras. Assim, todos estes 

parâmetros podem ser avaliados para estipular o tempo de prateleira de um produto 

alimentar (Liu et al., 2019; Oliveira et al., 2019).     

 A cor corresponde a um importante atributo dos alimentos podendo ter um forte 

impacto na sua aceitação por parte dos consumidores. A cor deve ser avaliada de forma 

subjetiva, através da análise sensorial, mas também de forma quantitativa através de 

colorímetros. Estes instrumentos efetuam leituras de três parâmetros (L*, a* e b*), onde 

o L* indica a luminosidade e os eixos a* e b* representam coordenadas cromáticas. O 

parâmetro L* encontra-se compreendido entre os valores de 0 e 100, onde 0 

corresponde ao preto absoluto e o 100 corresponde ao branco absoluto. Relativamente 

ao parâmetro a*, o sentido positivo (+a) representa uma tendência para cor vermelha, 

enquanto que o sentido negativo (-a) se assume como uma tendência para a cor verde. 

No que respeita ao parâmetro b*, o sentido positivo (+b) representa uma tendência para 

a cor amarela, enquanto o sentido negativo (-b) se assume como uma tendência para a 

cor azul. Quanto maior o valor absoluto do parâmetro, maior a expressão da cor a ele 

associada. A mudança de cor que pode ocorrer com o passar do tempo de 

armazenamento dos produtos, num determinado intervalo de tempo, é expressa pelos 

valores de ΔL*, Δa* e Δb*, onde ΔE representa a mudança total de cor calculada (Figiel 

et al., 2017). 

 Os corantes são aditivos que são adicionados aos alimentos de forma a aumentar 

a sua aceitabilidade sensorial e de forma a garantir a duração da cor mesmo após o 

processamento, influenciando, desta forma, a perceção final do consumidor quanto à 

qualidade do produto alimentar (Patras, 2019). Os corantes são produtos utilizados em 

pequenas quantidades como aditivos em inúmeros produtos alimentares. Estes 

corantes podem ser de origem natural, derivados de plantas e animais, ou de origem 

sintética. Em geral, os corantes são solúveis em água e a sua estabilidade pode ser 

afetada pela luz, calor, pH e agentes de oxidação-redução (Abbey et al., 2014). 
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 O pH é outro dos parâmetros com maior capacidade de afetar a estabilidade dos 

alimentos. O crescimento microbiológico e as reações químicas ou enzimáticas que 

ocorrem num produto alimentar podem originar alterações do valor do pH. Por sua vez, 

as alterações de pH também podem influenciar o crescimento microbiano ou a 

ocorrência de reações químicas ou enzimáticas. As alterações de pH podem ainda ter 

impacto na textura e na cor dos alimentos. O método de medição e controlo de valores 

de pH mais amplamente utilizado, é o que recorre ao elétrodo de vidro, devido à sua 

resposta ser independente das interferências por reações de oxidação-redução e de 

alta reprodutibilidade (Oliveira et al., 2019).   

   

1.3.3.2. Parâmetros Microbiológicos 

 

 A vigilância microbiológica dos alimentos prontos a comer corresponde a uma 

área de grande interesse em saúde pública, que tem por base garantir a salubridade 

dos alimentos e prevenir a incidência de doenças de origem alimentar. O crescimento 

microbiológico constitui um dos fatores mais preocupantes associados à degradação 

dos alimentos. As alterações provocadas por microrganismos podem estar na origem de 

perdas económicas significativas para o setor agrícola e para as indústrias alimentares.  

 As alterações microbiológicas podem ser influenciadas por fatores como 

temperatura de armazenamento, a presença de oxigénio, a composição do alimento, o 

pH, o tratamento térmico a que o alimento foi sujeito, a microbiota naturalmente 

presente nos alimentos, entre muitos outros. Estas alterações são provocadas pela 

presença de bactérias, leveduras e/ou bolores nos alimentos (Santos et al., 2005; 

Húngaro et al., 2014; Techer et al., 2019).  

 As bactérias são organismos unicelulares com uma estrutura muito simples o que 

favorece a sua replicação. A degradação dos alimentos pelas bactérias é mais frequente 

em alimentos que na sua constituição apresentam valores elevados de proteína, alta 

atividade de água (0,86 a 0,99) e valores de pH neutros. Exemplos destes alimentos 

são a carne, peixe, leite e produtos lácteos. Nos produtos lácteos, como o pudim, as 

bactérias mais conhecidas responsáveis pela sua degradação são as Pseudomonas 

spp, Bacillus, Micrococcus, Aerococcus, Lactococcus e Enterobacteriaceae (Sancho-

Madriz, 2003; Húngaro et al., 2014). 

 A contaminação resultante da presença de fungos (bolores e leveduras) nos 

alimentos continua a ser uma das maiores preocupações internacionais ao nível da 

segurança e higiene alimentar. Esta preocupação prende-se com a capacidade de 

diversos destes fungos serem capazes de produzir micotoxinas extremamente 
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perigosas para a saúde, sendo algumas delas mutagénicas e cancerígenas (Xu et al., 

2020). As leveduras são microrganismos eucariotas e unicelulares, envolvidos na 

degradação de alimentos com elevado teor de açúcar ou sal e/ou baixo pH, 

características que lhes dão vantagem competitiva em relação às bactérias. A 

degradação provocada pelas leveduras afeta diretamente as características sensoriais 

dos alimentos, mais especificamente o sabor e a textura. Os géneros de leveduras mais 

envolvidos na degradação dos alimentos são a Saccharomyces, Candida, 

Zygosaccharomyces, Debaryonyces, Rhodotorula e Pichia. Os fungos filamentosos ou 

bolores são organismos pluricelulares, aeróbios, que se conseguem desenvolver em 

ambientes com valores variados de pH, temperatura e aw e, em inúmeros alimentos tais 

como, grãos, carne, leite, fruta, vegetais, sementes e produtos com teores elevados de 

gordura. A degradação provocada por estes microrganismos nos alimentos manifesta-se 

através da descoloração, sabor estranho, perda de estrutura, perda de textura, 

formação de micélios visíveis e produção de compostos voláteis, em alimentos e 

bebidas. Os fungos filamentosos mais envolvidos na degradação dos alimentos 

pertencem aos géneros Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Geotrichum, 

Fusarium, Alternaria, Cladosporium, Eurotium e Byssochlamys (Sancho-Madriz, 2003; 

Húngaro et al., 2014). 

 Os métodos tradicionais de análise microbiológica dos alimentos são aqueles que 

se baseiam na contagem de unidades formadoras de colónias (UFC) após indução do 

crescimento dos microrganismos em meios de cultura específicos. Nos alimentos e 

bebidas, os principais microrganismos analisados são microrganismos indicadores de 

higiene e microrganismos patogénicos. Na análise dos microrganismos indicadores de 

higiene inclui-se a pesquisa de microrganismos aeróbios totais a 30 ºC, a análise de 

coliformes, bolores e leveduras a 25 ºC, Enterobacteriaceae e Escherichia coli. Nos 

microrganismos patogénicos incluem-se as pesquisas de Salmonella spp., Listeria 

monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium perfringens e Staphylococcus coagulase 

positivos (Harrigan & McCance, 1966; Santos et al., 2005; Saraiva et al., 2019).  

 A análise microbiológica que engloba a amostragem, metodologia e distribuição 

dos microrganismos na matriz, por si só não garante a segurança de um produto final 

analisado. Posto isto, de forma a garantir a inocuidade dos alimentos prontos é 

necessário a implementação de medidas preventivas abrangidas pela aplicação do 

Sistema de Identificação de Perigos e Pontos Críticos de Controlo (HACCP), 

constituindo as análises microbiológicas parte deste sistema (Harrigan & McCance 

1966; Santos et al., 2005). 



 

 
14 

 

1.3.3.3. Parâmetros Organoléticos – Análise Sensorial  

 

 A análise sensorial pode ser definida como a disciplina científica utilizada para 

medir, analisar e interpretar reações a características dos alimentos e outras matérias, 

resultante da apreciação dos sentidos da visão, olfato, paladar, tato e audição (Stone et 

al., 2012). Atendendo que existe variação de análise de pessoa para pessoa, a análise 

sensorial acaba sempre por constituir uma análise subjetiva. 

 A avaliação sensorial constitui um fator chave para determinar o tempo de 

prateleira de muitos produtos alimentares. Em estudos de vida útil, é de elevada 

importância avaliar o comportamento dos atributos que conferem a qualidade ao 

produto alimentar, nomeadamente a aparência, cheiro, textura e sabor ao longo do seu 

tempo de prateleira, e desta forma, certificar que estes produtos mantêm níveis 

sensoriais aceitáveis ao longo do tempo (Hough et al., 2003; Hough 2010).   

 A análise sensorial é uma metodologia baseada na medição de propriedades 

sensoriais proferidas por um painel de participantes treinados ou por um painel de 

consumidores (Hough, 2010). Idealmente a análise sensorial é realizada por um painel 

treinado, utilizando métodos de avaliação reconhecidos (MFPI, 2016). 

 Os testes de análise sensorial têm por base diferentes métodos e variam de 

acordo com a avaliação que se pretende efetuar ao produto alimentar. Na Tabela 1.1 

estão presentes os métodos e respetivas formas de avaliação, passíveis de efetuar 

numa análise sensorial.  

 
Tabela 1.1 – Métodos utilizados e formas de avaliação sensorial (Hough, 2010) 

Métodos Formas de avaliação 

Testes Discriminativos 

• Identificar as diferenças entre dois 
produtos 

 
- Ensaios de comparação pareada e 
triangular 

- Método de ensaio de duplo padrão 
Análise Descritiva 

• Quantificar com base em perceções 
de um grupo de indivíduos 
qualificados 
 

 
- Método Qualitativo 

- Método Quantitativo 

Testes Afetivos ou de aceitação 

• Quantificar o grau de aceitação e 
preferência 

 
- Teste de comparação de pares 
- Escala Hedónica de nove pontos 

 
 A escala hedónica de 9 pontos desde que foi desenvolvida tem vindo a ser 

amplamente utilizada para medir a aceitação dos consumidores, de todo o tipo de 

produtos alimentares. Para além de se tratar de um teste intuitivo no ponto de vista do 

utilizador, garante a obtenção de resultados fiáveis e válidos (Curia, 2001).  
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1.3.4. Fatores Extrínsecos e a sua influência nos produtos prontos para 

consumo 

 Existem inúmeros fatores extrínsecos ao alimento que o podem danificar a curto 

ou a longo prazo, nomeadamente as condições e temperatura de armazenamento, o 

processo de embalamento ou o tipo de embalagem utilizada (Parlamento Europeu & 

Conselho da União Europeia, 2011; Moschopoulou et al., 2019). Estes fatores podem ter 

um impacte muito significativo no controlo do crescimento microbiano e das reações 

químicas ou enzimáticas que podem ocorrer nos alimentos. Todos os alimentos, ou a 

grande parte dos alimentos, prontos para consumo passam por um sistema de 

embalamento, o que se considera parte integrante do seu processo de produção 

industrial. É bem sabido que a utilização de embalagens nos alimentos tem como 

objetivos evitar contaminações externas, manter os alimentos frescos e com qualidade, 

e se possível, aumentar o seu tempo de prateleira. Desta forma, muitos autores 

descrevem quatro funções básicas do sistema de embalamento (Cruz et al., 2019; 

Siracusa & Lotti 2019):  

• Proteção – Contra contaminações, alterações químicas ou biológicas, danificação 

e ruturas durante a distribuição e armazenamento; 

•  Comunicação – Contém toda a informação relacionada com o produto alimentar 

nomeadamente a informação nutricional, validade, os ingredientes, instruções e 

o modo de preparação/consumo; 

• Conveniência – Informação relevante sobre o produto alimentar 

• Contenção – Para um transporte mais fácil e seguro de manusear.  

 
 O sistema de embalamento recorre a mais de 30 plásticos diferentes, sendo as 

poliolefinas, os polivilinos e os poliésteres os mais utilizados. Os materiais plásticos são 

maleáveis, termo-selantes e imprimíveis uma vez que da sua constituição fazem parte 

grandes moléculas orgânicas, que contêm carbono, e que permitem a obtenção de uma 

gama variada de produtos. Dos diferentes tipos de plásticos destacam-se os 

politereftalato de etileno (PET), polipropileno (PP), polietileno de alta (HDPE) e baixa 

(LDPE) densidade, poliestireno (PS), policloreto de vinilideno (PVDC) e o policarbonato 

(PC). A maioria destes polímeros faz parte do grupo de termoplásticos, os quais podem 

ser reciclados. No entanto, quando são utilizadas múltiplas camadas de polímeros 

diferentes para produzir embalagens plásticas estas não podem ser recicladas (Cruz et 

al., 2019). O plástico mais utilizado para embalar e armazenar alimentos como o café, 

gelados, iogurtes, sobremesas e sumos de fruta é do tipo PS, tratando-se se um 

material transparente e que tende a ser bastante frágil. Devido à sua elevada 
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permeabilidade a gases e vapores trata-se do material mais adequado a produtos com 

tempos de vida útil curtos (Cruz et al., 2019). 

 A utilização de plásticos para a obtenção de embalagens de alimentos apresenta 

algumas desvantagens nomeadamente a possibilidade de migração de partículas 

químicas para os alimentos. Não obstante, devido à versatilidade do plástico, este 

material tem vindo a ser amplamente utilizado pelos diferentes tipos de indústrias 

alimentares. Só em 2015, quase 20 milhões de toneladas de plástico foram utilizadas 

apenas na Europa dando origem a aproximadamente 30 kg de desperdício de plástico 

por habitante anualmente. Deste modo, a forma tradicional do sistema de embalamento 

não só deve ter em conta as quatros funções básicas do sistema, como também a sua 

contribuição para a poluição do ambiente. Neste seguimento, as indústrias alimentares 

procuram soluções cada vez mais sustentáveis de forma a reduzir o seu impacto 

ambiental (Cruz, et al., 2019; Siracusa & Lotti, 2019).  

1.3.5. Testes de Aceleramento para determinação do tempo de prateleira 

 O tempo de prateleira é tradicionalmente determinado através da monotorização 

das alterações que se observam ao longo do tempo, nos alimentos embalados na sua 

embalagem original e sob condições ambientais controladas, isto é, que simulem as 

condições a que o produto alimentar é sujeito durante o seu armazenamento em loja. 

No entanto, estes testes de monitorização em tempo real, em determinados alimentos 

embalados, podem ser morosos. Nestas situações poderá ser vantajosa a realização de 

testes de aceleramento do tempo de prateleira, através da exposição do alimento a 

condições ambientais que levam ao aceleramento das reações de deterioração. Estes 

testes são vantajosos para os produtos que apresentam um longo tempo de prateleira, 

nomeadamente produtos estáveis à temperatura ambiente e refrigerados. Por outro 

lado, esta abordagem possibilita que as indústrias alimentares desenvolvam novos 

produtos e obtenham prazos de validade estimados, a fim de começarem a 

comercializar o novo produto o mais rapidamente possível. De forma a acelerar o tempo 

de vida dos produtos com um tempo de prateleira longo, estes são sujeitos a altas 

temperaturas, de forma a acelerar o desenvolvimento da deterioração e encurtar o 

tempo do estudo do tempo de vida útil (Mizrahi 2011; MFPI, 2016). De acordo com o 

artigo 3.º, n.º 2, do Regulamento (CE) n.º 2073/2005 da Comissão, de 15 de Novembro 

de 2005, relativo aos critérios microbiológicos aplicáveis aos géneros alimentícios, 

estabelece-se que os operadores das empresas do sector alimentar que são 

responsáveis pelo fabrico de produtos alimentares, terão de realizar estudos em 
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conformidade com o disposto, para investigar o cumprimento dos critérios durante toda 

a sua vida útil (Comissão Europeia, 2005). 

 Segundo o Guidance for Industry Q1A(R2) Stability Testing of New Drug 

Substances and Products elaborado pela Food and Drug Administration (FDA) produtos 

medicamentosos predestinados ao armazenamento em refrigeração, aproximadamente 

a 5 ºC, deverão ser armazenados a uma temperatura de 25 ± 2 ºC de forma a conseguir 

desenvolver um estudo do tempo de vida acelerado. Por outro lado, os produtos 

predestinados ao armazenamento à temperatura ambiente, aproximadamente entre os 

25-30 ºC, deverão ser armazenados a uma temperatura de 40 ± 2 ºC. Desta forma, um 

ano do tempo de vida da amostra armazenada à temperatura de refrigeração 

corresponderá a seis meses armazenada à temperatura de 25 ºC, no estudo de tempo 

de vida acelerado. No entanto, ainda que sejam observadas alterações significativas 

nas amostras armazenadas a 25 ºC nos primeiros 3 a 6 meses do teste, o tempo de 

prateleira inicialmente proposto deverá ser baseado nas amostras armazenadas à 

temperatura de refrigeração (FDA, 2003). 
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2. Materiais e Métodos  

O presente trabalho experimental teve por base a análise de amostras de 

sobremesas prontas para consumo. Foram avaliadas duas gamas de produtos prontos 

nomeadamente, a gama com açúcar e a gama zero. Da gama com açúcar apenas 

foram preparadas e analisadas amostras de gelatinas e da gama zero foram analisadas 

amostras de gelatinas e de pudins. Ao longo do tempo de recolha de dados houve 

necessidade de se prepararem novas amostras de acordo com diferentes modos de 

preparação de forma a colmatar as deficiências encontradas nos métodos previamente 

testados. Assim sendo, a preparação dos três métodos foi sequencial. Na Figura 2.1 é 

possível observar a esquematização das diferentes gamas e produtos analisados, assim 

como os respetivos métodos de preparação estudados no presente trabalho.  

As temperaturas de armazenamento predefinidas para as amostras do presente 

estudo foram de: 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. A temperatura de armazenamento de 4 ºC 

corresponde à temperatura real de armazenamento das amostras. A temperatura de 

armazenamento de 13 ºC pretende simular uma quebra na cadeia do frio, aquando o 

transporte das amostras. Por último, o armazenamento das amostras à temperatura de 

25 ºC em estufa, teve como objetivo acelerar o tempo de vida das mesmas e desta 

forma, prever antecipadamente a sua degradação. Todas as amostras foram preparadas 

nas instalações da empresa e embaladas em embalagens de polipropileno (PP) com 

capacidade máxima de 180 mL (Figura 2.2).  

Ao longo do tempo de armazenamento as amostras foram sujeitas a análise, de 

periodicidade semanal, físico-química (cor e pH), análise sensorial (avaliação do aspeto, 

cor, consistência/textura, sabor, doçura e acidez), análise microbiológica 

(microrganismos mesófilos totais a 30 ºC, bolores e leveduras, microrganismos 

psicrotróficos e Enterobacteriaceae) e ainda à pesquisa de alergénios (glúten) de 

acordo com as técnicas seguidamente descritas. 
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Figura 2.1 – Esquematização das gamas de produtos analisados e respetivas 

condições de selagem das embalagens 

 

 

  

Figura 2.2 – Embalagem do tipo PP utilizada para o embalamento das amostras 

 

Método I 
(Selagem a 18 ºC) 

Método II 
(Selagem a 100 ºC) 

Método III 
(Selagem a 20-25 ºC) 
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2.1. Gelatinas Prontas 

 Conforme já referido, foram utilizadas neste estudo gelatinas da gama zero e da 

gama com açúcar. Todas as gelatinas testadas foram preparadas a partir de 

formulações em pó, previamente desenvolvidas. Foram testados três diferentes 

métodos de preparação/condições de embalamento, designados por Método I, II e III. 

As amostras preparadas de acordo com cada um destes métodos foram seladas a 

diferentes temperaturas e para o efeito utilizou-se o termómetro digital da marca Lacor 

(Referência 62498) com uma amplitude de medição entre os 0 e os 300 ºC. 

Posteriormente as amostras foram colocadas em diferentes temperaturas e analisadas 

ao longo do tempo de armazenamento. 

 

2.1.1. Gelatinas preparadas de acordo com o Método I 

 Numa primeira fase do trabalho experimental foram preparados quatro tipos de 

amostras de gelatina, duas da Gama Zero (gelatinas de tangerina e amora) e duas da 

Gama com Açúcar (gelatinas de maracujá e ananás). O método de preparação destas 

amostras (Método I) iniciou-se com a adição de 1 L de água à formulação em pó de 

cada uma das respetivas gelatinas. Seguidamente, as misturas foram aquecidas até 

entrarem em ebulição e, nessa altura, adicionou-se novamente 1 L de água fria. As 

misturas foram distribuídas pelas embalagens, em volumes de 160 mL por embalagem, 

tendo estas sido deixadas abertas, em local refrigerado, até atingirem uma temperatura 

aproximadamente igual a 18 ºC. Neste ponto, selaram-se as embalagens com um 

revestimento de plástico e colocaram-se amostras de cada uma das gelatinas a 

diferentes temperaturas (4 ºC e 25 ºC) para serem posteriormente analisadas ao longo 

do tempo de armazenamento. A Tabela 2.1 descreve as amostras estudadas e as 

condições de temperatura de selagem e de conservação utilizadas no Método I. 

 

Tabela 2.1 – Gelatinas preparadas de acordo com o Método I e respetivas temperaturas 
de selagem e armazenamento 

 

Gama Zero 
Temperatura de 

Selagem Temperatura de Armazenamento 

Gelatina de Tangerina ≈18 ºC 4 ºC 25 ºC 

Gelatina de Amora ≈18 ºC 4 ºC 25 ºC 

Gama com Açúcar 
Temperatura de 

Selagem Temperatura de Armazenamento 

Gelatina de Maracujá ≈18 ºC      4 ºC 25 ºC 

Gelatina de Ananás ≈18 ºC 4 ºC 25 ºC 
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2.1.2. Gelatinas preparadas de acordo com o Método II 

 Numa segunda fase do trabalho experimental foram preparados dois tipos de 

amostras de gelatina, uma da Gama Zero (gelatina de tangerina) e uma da Gama com 

Açúcar (gelatina de morango). Estas gelatinas foram preparadas de acordo com o 

Método II. Este método de preparação iniciou-se com a adição de 2 L de água fria às 

formulações de gelatina em pó. De seguida, as misturas foram aquecidas até entrarem 

em ebulição. Uma vez atingido este ponto, cronometraram-se 5 minutos de fervura. 

Terminados estes 5 minutos, as misturas foram imediatamente distribuídas pelas 

embalagens até à sua capacidade máxima (180 mL), de modo a minimizar/eliminar a 

presença de ar dentro das embalagens, tendo estas sido de imediato seladas com uma 

película de plástico. Assim, no método II a selagem foi efetuada a uma temperatura 

aproximada dos 100 ºC. Após um tempo à temperatura ambiente e voltadas para baixo, 

as gelatinas foram armazenadas às temperaturas de 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. A Tabela 2.2 

descreve as amostras estudadas e as condições de temperatura de selagem e de 

conservação utilizadas no Método II. 

 

 

Tabela 2.2 – Gelatinas preparadas de acordo com o Método II e respetivas 

temperaturas de selagem e armazenamento 

Gama Zero 
Temperatura de 

Selagem Temperatura de Armazenamento 

Gelatina de Tangerina 
 

≈100 ºC 
 

4 ºC 
 
13 ºC 

 
25 ºC 

Gama com Açúcar 
Temperatura de 

Selagem Temperatura de Armazenamento 

Gelatina de Morango 
 

≈100 ºC 
 

4 ºC 
 

13 ºC 
 

25 ºC 

  

 
 

2.1.3. Gelatinas preparadas de acordo com o Método III 

 O Método III foi testado numa amostra de gelatina da Gama Zero (gelatina de 

tangerina). O Método III consistiu em adicionar 1/3 da água fria à formulação de gelatina 

(≈ 670 mL) tendo-se levado ao lume até ferver. Posteriormente, adicionou-se a restante 

quantidade de água fria (≈ 1 330 mL), até perfazer os 2 L. De forma a garantir o 

arrefecimento antes da selagem da embalagem, deixou-se a gelatina preparada a 

repousar na panela até atingir uma temperatura de aproximadamente 25-30 ºC. Uma 

vez atingida a temperatura desejada, distribuiu-se a gelatina pelas embalagens, em 

volumes de 100 mL por embalagem (volume pretendido comercialmente), tendo estas 
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sido imediatamente seladas com uma película de plástico. A gelatina preparada de 

acordo com o Método III foi armazenada às temperaturas de 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC (Tabela 

2.3). 

 

 
Tabela 2.3 – Gelatinas preparadas de acordo com o Método III e respetivas 

temperaturas de selagem e armazenamento  

Gama Zero 
Temperatura de 

Selagem 
Temperatura de Armazenamento 

 
Gelatina de Tangerina 

 
≈ 25 ºC - 30 ºC 

 
4 ºC 

 
13 ºC 

 
25 ºC 

 
 

2.2. Pudins Prontos  

 

Neste estudo foram avaliados pudins da gama zero, nomeadamente pudim flan e 

pudim de chocolate, preparados a partir de formulações em pó, previamente 

desenvolvidas. No caso do pudim de chocolate foram ainda testadas alterações à 

formulação original, designadas por formulação A e B, que se diferenciaram pela 

percentagem de leite em pó presente na formulação. Tal como no caso das gelatinas, 

também se testaram diferentes métodos de preparação/condições de embalamento, 

designados por Método I, II e III. As amostras preparadas de acordo com cada um 

destes métodos foram seladas a diferentes temperaturas e para o efeito utilizou-se o 

termómetro digital da marca Lacor (Referência 62498) com uma amplitude de medição 

entre os 0 e os 300 ºC. Posteriormente as amostras foram colocadas em diferentes 

temperaturas e analisadas ao longo do tempo de armazenamento. 

 

2.2.1. Pudins preparados de acordo com o Método I 

 
O primeiro modo de preparação dos pudins flan e de chocolate (formulação 

original), da gama zero, consistiu na adição de uma pequena quantidade de água fria à 

formulação em pó. De seguida mexeu-se lentamente até deixarem de existir grumos. 

Nessa altura, adicionou-se água até perfazer o volume de 1 L e aqueceu-se a mistura 

até esta entrar em ebulição, mantendo sempre a agitação. Posteriormente, encheram-

se as embalagens com 160 mL de cada pudim, sendo que a capacidade máxima das 

taças era igual a 180 mL. Por fim, deixaram-se as embalagens abertas até atingirem 

uma temperatura aproximadamente igual a 18 ºC. Selaram-se as embalagens com um 
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revestimento de plástico e mantiveram-se armazenadas a uma temperatura de 4 ºC e 

25 ºC (Tabela 2.4).   

 
Tabela 2.4 – Pudins preparados de acordo com o Método I e respetivas temperaturas 

de selagem e armazenamento  

Gama Zero 
Temperatura de 

Selagem Temperatura de Armazenamento 

Pudim Flan ≈18 ºC 4 ºC 25 ºC 

Pudim de Chocolate 
(formulação original) ≈18 ºC 4 ºC 25 ºC 

 

 

2.2.2. Pudins preparados de acordo com o Método II 

Para o segundo modo de preparação apenas foi preparada a amostra de pudim 

de chocolate da gama zero (formulação original). Neste novo modo de preparação, uma 

vez atingido o ponto de fervura, cronometraram-se 2 minutos. Posteriormente, 

encheram-se as embalagens até à sua capacidade máxima, 180 mL, e selaram-se de 

imediato, com uma película de plástico, a uma temperatura aproximada dos 100 ºC. 

Após um tempo à temperatura ambiente, com as embalagens voltadas para baixo, as 

amostras de pudim de chocolate foram armazenadas às temperaturas de 4 ºC e 25 ºC 

(Tabela 2.5). 

 

Tabela 2.5 – Pudim preparado de acordo com o Método II e respetivas temperaturas de 

selagem e armazenamento  

 
Gama Zero Temperatura de 

Selagem 
Temperatura de Armazenamento 

 
Pudim de Chocolate 
(formulação original) 

 
≈100 ºC 

 
4 ºC 

 
25 ºC 

 
   

2.2.3. Pudins preparados de acordo com o Método III 

 Para o Método III prepararam-se amostras de pudim de chocolate tendo-se, no 

entanto, efetuado alterações à formulação original. Assim, foram preparadas duas 

novas formulações, designadas por A e B, a partir da formulação original. Na formulação 

A, a percentagem de leite meio-gordo em pó foi aumentada de 7,0% para 9,8%, em 



 

 
24 

 

relação à formulação original. No caso da formulação B, percentagem de leite meio-

gordo em pó foi aumentada de 7,0% para 14,0%, em relação à formulação original. 

2.2.3.1. Pudim de Chocolate Formulação A 

 
 Para preparar o pudim de chocolate com a formulação A (pudim de chocolate A) 

adicionaram-se 425 mL de água morna à formulação em pó. De seguida, a mistura foi 

aquecida sob agitação lenta até atingir os 85º-95 ºC. Após atingir esta temperatura 

foram contabilizados 2 minutos. Por fim, distribuiu-se o preparado pelas embalagens 

(100 mL/embalagem), e procedeu-se à respetiva selagem com película de plástico, 

quando o pudim atingiu uma temperatura de 20 a 25 ºC (Tabela 2.6). Após selagem, as 

amostras foram armazenadas a uma temperatura de 4 ºC.   

 
 

Tabela 2.6 – Pudim de chocolate com a Formulação A preparado de acordo com o 

Método III e respetivas temperaturas de selagem e armazenamento 

Gama Zero Temperatura de Selagem Temperatura de armazenamento 

Pudim de 
Chocolate A 

 
20 ºC - 25 ºC 

 
4 ºC 

 
 
 
 

2.2.3.2. Pudim de Chocolate Formulação B 

 Para preparar o pudim de chocolate com a formulação B (pudim de chocolate B) 

adicionaram-se 405,6 mL de água morna à formulação em pó. De seguida, a mistura foi 

aquecida sob agitação lenta até atingir os 85º- 95 ºC. Após atingir esta temperatura 

foram contabilizados 2 minutos. Por fim, distribuiu-se o preparado pelas embalagens 

(100 mL/embalagem), e procedeu-se à respetiva selagem com película de plástico, 

quando a mistura apresentava uma temperatura entre os 20 ºC e os 25 ºC. As 

embalagens foram armazenadas a uma temperatura de 4 ºC, para posteriores análises 

(Tabela 2.7).   

 
Tabela 2.7 – Pudim de chocolate com a Formulação B preparado de acordo com o 

Método III e respetivas temperaturas de selagem e armazenamento 

 
Gama Zero Temperatura de Selagem Temperatura de armazenamento 

Pudim de 
Chocolate B 

 
20 ºC - 25 ºC 

 
4 ºC 

 
 



 

 
25 

 

2.3.  Parâmetros de Segurança e Qualidade  

2.3.1. Determinação do pH  

 Para a determinação do pH utilizou-se um medidor de pH 50XS com um elétrodo 

de pH de líquidos, da marca Labprocess e modelo G PH 50+, previamente calibrado 

com duas soluções padrão de pH 4,00 e pH 7,00. Para fazer a medição elétrodo foi 

inserido no centro das amostras e procedeu-se leitura do respetivo valor. A medição do 

pH foi realizada em triplicado para todas as amostras preparadas de acordo com o 

Método II. 

 

2.3.2. Determinação da Cor  

 Para a determinação da cor das amostras utilizou-se o colorímetro, com uma 

área de medição de 50 mm, da marca Konica Minolta e modelo CR-410, previamente 

calibrado com três disparos sob uma superfície lisa e branca. O colorímetro CR-410 é 

ideal para inspeções de cores de alimentos, particularmente com textura e superfícies 

em condições irregulares. As amostras foram perfuradas no centro e procedeu-se à 

medição e registo do valor.  

As medições foram realizadas em triplicado para todas as amostras preparadas 

de acordo com o Método II. As coordenadas da cor L*, a* e b* foram obtidas e o ∆E foi 

calculado de acordo a Equação 1 (Putnik et al., 2017). 

 
 

 
 

 (Equação 1 – Cálculo do ∆E) 
 
 

 

 Onde ∆L*, ∆a* e ∆b* representam a variação de cada uma das coordenadas em 

relação aos valores obtidos para o tempo zero (T0). 

2.3.3. Pesquisa de Glúten  

A quantificação do glúten foi efetuada em todas as formulações em pó utilizadas 

para a preparação de amostras. Segundo o Regulamento de Execução (EU) 

Nº828/2014 a menção “Isento de glúten” só pode ser utilizada em géneros alimentícios 

que contenham menos do que 20 mg/kg de glúten na sua constituição (Parlamento 

Europeu; Conselho da União Europeia 2014).  
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Para a determinação da presença de glúten nas amostras foi utilizado o teste 

ELISA recorrendo ao kit RIDASCREEN® Gliandin, marca (r-Biopharm) e soluções de 

extração acessórias (Cocktail patenteado, r-Biopharm). O teste Elisa é um imunoensaio 

enzimático que tem como objetivo determinar quantitativamente as prolaminas 

presentes no glúten, mais especificamente a gliadina. O teste tem por base o método 

imunológico do tipo sandwich. Neste formato, os alergénios ligam-se ao anticorpo de 

captura, que se encontra imobilizado nos poços das microplacas, formando um 

complexo anticorpo-antigénio. Este complexo é posteriormente detetado por um 

anticorpo secundário, ligado a uma enzima que converte um substrato num produto 

colorido e passível de ser quantificado espetrofotometricamente (Figura 2.3). Desta 

forma, o desenvolvimento de coloração indica a presença de glúten, sendo a 

intensidade da coloração desenvolvida proporcional à quantidade de glúten presente na 

amostra. 

 

 

 

Figura 2.3 - Esquema do funcionamento dos ensaios ELISA em formato sanduíche 

(adaptado de Molecular Devices, 2020). 

 

Todo o ensaio foi realizado de acordo com as instruções do fabricante. 

Sumariamente, para a extração pesaram-se 0,25 g de cada amostra e adicionaram-se 

2,5 mL de solução de extração. As diversas misturas foram incubadas em banho de 

água a 50 ºC, durante 40 minutos (Banho de água digital, Nahita). Seguidamente, 

adicionaram-se 7,5 mL de etanol 80% a cada tubo e colocaram-se os tubos no rotator 

(RSLab 9 AR) durante 1 hora, à velocidade máxima. Por último, as amostras foram 

centrifugadas a 2 500 rpm, durante 10 minutos (centrífuga Nahita 2640/8), tendo-se 

recolhido o sobrenadante.  
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Para a etapa de quantificação transferiram-se de 100 µL de seis padrões de 

gliadina, com concentrações entre 0,0 e 80,0 ng/mL, e 100 µL de cada amostra diluída 

em tampão de extração para os respetivos poços da microplaca. Para que ocorresse a 

ligação antigénio-anticorpo as placas permaneceram durante 30 minutos à temperatura 

ambiente. No final deste tempo, descartou-se o líquido e lavaram-se os poços, 3 vezes, 

com 250 µL de solução de lavagem. Em seguida, adicionaram-se 100 µL de solução 

conjugado, preparada na hora, a cada poço, e após um período de 30 minutos à 

temperatura ambiente, descartou-se mais uma vez o líquido. Os poços foram 

novamente lavados 3 vezes com 250 µL de solução de lavagem. Finalmente, 

adicionaram-se 50 µL de solução de substrato e 50 µL de agente cromogénio (a enzima 

vai catalizar uma reação de oxidação redução entre o substrato e o agente 

cromogénico) a cada poço, e deixou-se durante mais 30 minutos no escuro. Por fim 

adicionaram-se 100 µL de solução de terminação (solução STOP) e fez-se a leitura da 

absorvância a 450 nm (Leitor de microplacas de absorvância/ELISA StatFax 4700).  

Todos os dados recolhidos foram tratados através do software RIDA SOFT Win. 

 

2.3.4. Análise Microbiológica 

 Os ensaios microbiológicos foram realizados nas instalações da Faculdade de 

Ciências e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. Os parâmetros microbiológicos 

avaliados, bem como os respetivos métodos realizados encontram-se na Tabela 2.8. 

 

Tabela 2.8 - Parâmetros microbiológicos e respetivas referências do método 

Parâmetros Referência do Método 

Contagem de Microrganismos Aeróbios Totais a 30 ºC ISO 4833-1:2013 

Contagem de Bolores e Leveduras ISO 21527-1:2008 

Contagem de Microrganismos Psicrotróficos ISO 17410-1:2001 

Contagem de Enterobacteriaceae ISO 21528-2:2017 

 
  

 Todo o procedimento de análise microbiológica foi efetuado em condições de 

esterilidade numa câmara de fluxo laminar horizontal (Steril-VBH, Nº série 11649). Para 

preparação da suspensão inicial, pesaram-se 10 g de cada amostra para sacos de 

Stomacher estéreis de capacidade de 400 mL, com o auxílio de espátulas igualmente 

estéreis, e homogeneizou-se, em 90 mL de triptona-sal (BIOKAR Diagnostic, BK014), 

por agitação contínua, durante 30 segundos, no agitador Stomacher, modelo Star 

Blender LB 400 e marca VWR.  

 Em seguida, prepararam-se diluições decimais das diversas suspensões iniciais, 

por transferência de 1 mL da suspensão mais concentrada, para um tubo com 9 mL de 
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triptona-sal. A triptona-sal (0,1% triptona, 0,85% NaCl) é usada como diluente na 

preparação de suspensões iniciais e diluições de alimentos para análise microbiológica. 

A triptona assegura a recuperação de microrganismos que possam ter sido submetidos 

a condições de stress, e o NaCl tem como objetivo manter a isotonia entre o citoplasma 

celular e o diluente, evitando assim a osmose entre os dois meios (Neogen Corporation, 

2010; Guerra, 2016).  

 

Contagem de Microrganismos Aeróbios Totais a 30 ºC 

 A contagem de microrganismos aeróbios totais a 30 º C foi realizada em meio 

Plate Count Agar (PCA) de acordo com a ISO 4833-1:2013. O meio PCA contém 

triptona (0,5%), glucose (0,1%), extrato de levedura (0,25%) e agar (1,2%) (BIOKAR, 

2020a). Os nutrientes fornecidos pela triptona, em conjunto com as vitaminas presentes 

no extrato de levedura e com a presença de glucose como fonte de energia, promovem 

o crescimento da maioria das bactérias (BIOKAR, 2020a). 

 O meio PCA foi preparado por dissolução de 2,05 g de meio PCA desidratado 

(BIOKAR BK144HA) em 100 mL de água ultrapura (Milli-Q, Millipore), seguida de 

esterilização em autoclave (Darlab, k-400) a 121 °C, durante 15 minutos.  

 A inoculação das amostras foi efetuada por incorporação, transferindo-se 1 mL da 

suspensão inicial e de cada uma das diluições decimais (até à diluição 10-3 ou até à 10-6 

no caso da análise do pudim de chocolate preparado pelo Método II) para placas de 

Petri estéreis às quais se adicionaram, de seguida, 20 mL de meio PCA à temperatura 

de 40 ºC, aproximadamente. As placas foram agitadas para garantir a distribuição 

uniforme do inóculo e, após solidificação, foram incubadas em estufa (Memmert) à 

temperatura de 30 ± 2 °C durante 72 ± 3 horas. No final do período de incubação 

procedeu-se à contagem de todas as colónias formadas nas placas, que continham até 

um máximo de 300 Unidades Formadoras de Colónias (UFC). 

 

Contagem de Microrganismos Psicrotróficos 

 A contagem de microrganismos psicrotróficos foi realizada em meio PCA de 

acordo com a ISO 17410-1:2001. O procedimento realizado foi em tudo idêntico ao 

anteriormente descrito para a contagem dos microrganismos aeróbios totais a 30 ºC, 

com duas grandes diferenças, que se prendem com o modo de inoculação e com as 

condições de incubação. Uma vez que os microrganismos psicrotróficos são sensíveis 

ao calor a inoculação foi realizada por espalhamento à superfície. Assim, após 

esterilização, o meio PCA foi distribuído em volumes de aproximadamente 20 mL por 



 

 
29 

 

placas de Petri estéreis. Seguidamente, procedeu-se à inoculação por espalhamento à 

superfície de 1 mL da suspensão inicial, distribuído por três placas diferentes, e 100 µL 

das respetivas diluições decimais (até à diluição 10-3) em cada placa de Petri. As placas 

foram incubadas a 6,5 ºC durante 10 dias. 

Contagem de Bolores e Leveduras  

 A contagem de bolores e leveduras foi realizada em meio Dichloran Rose Bengal 

Chloramphenicol Agar (DRBC), de acordo com a ISO 21527-1:2008. O meio DRBC é 

constituído por peptona (0,5%), glucose (1%), fosfato de monopotássio (0,1%), sulfato 

de magnésio tetrahidratado (0,05%), dicloran (2 mg/L), rose-bengal (25 mg/L), 

cloranfenicol (50 mg/L), cloridrato de clortetraciclina (50 mg/L), sulfato de zinco 

heptahidratado (10 mg/L), sulfato de cobre pentahidratado (5 mg/L), tergitol (1 mL/L) e 

agar (1,24%) (BIOKAR, 2020b). 

 A peptona e a glucose asseguram o crescimento dos bolores e leveduras. O 

dicloran e o rose bengal reduzem o crescimento dos fungos, impedido o crescimento 

excessivo das colónias nas placas. O rose bengal é facilmente assimilado por 

leveduras, fazendo com que estas corem de rosa, o que facilita a sua contagem. A 

presença de cloranfenicol, um antibiótico resistente ao calor, e de cloridrato de 

clortetraciclina reforça a seletividade do meio contra a maioria dos contaminantes 

bacterianos. O tergitol limita a proliferação por Mucoraceae. O zinco e o cobre na forma 

de sulfatos melhoram a produção de pigmentos dos fungos filamentosos (BIOKAR, 

2020b). 

 O meio DRBC foi preparado por dissolução de 30,0 g de meio desidratado 

(BIOKAR, BK198HA) em 1 000 mL de água ultrapura (Milli-Q, Millipore), seguida de 

esterilização em autoclave (Darlab, k-400) a 121 °C, durante 15 minutos. Após 

esterilização o meio foi distribuído em volumes de 20,0 mL por placas de Petri 

esterilizadas. Para a contagem dos bolores e leveduras foi efetuada a inoculação por 

espalhamento à superfície, tendo-se adicionado 1 mL da suspensão inicial, distribuído 

por três placas diferentes, e 100 µL das respetivas diluições decimais (até à 10-3) em 

cada placa de Petri. As placas foram incubadas em estufa (Memmert) à temperatura de 

25 ± 2 °C durante cinco dias, sem serem invertidas de modo a evitar a disseminação 

dos esporos. No final do período de incubação procedeu-se à contagem de todas as 

colónias formadas nas placas, que continham até um máximo de 150 UFC. 
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Contagem de Enterobacteriaceae 

 A contagem de Enterobacteriaceae foi realizada em meio Violet Red Bile Glucose 

Agar (VRBG), de acordo com a ISO 21528-2:2017. O meio VBRG é constituído por 

peptona (0,7%), extrato de levedura (0,3%), glucose (1,0%), sais biliares (0,15%), 

cloreto de sódio (0,5%), neutral red (30,0 mg/L), cristal violeta (2,0 mg/L) e agar (1,3%) 

(Biokar, 2020c). A presença simultânea de sais biliares e de cristal violeta inibe o 

crescimento das bactérias gram-positivas. A produção de ácido a partir da glucose é 

demonstrada pela cor vermelha do indicador de pH, neutral red (Biokar, 2020c). 

 O meio VBRG foi preparado por dissolução de 39,5 g de meio desidratado 

(BIOKAR, BK011HA) em 1 000 mL de água ultrapura (Milli-Q, Millipore). O meio foi 

aquecido, em placa elétrica, sob agitação até entrar em ebulição, tendo, seguidamente, 

sido arrefecido até 45 ºC e utilizado nas quatro horas seguintes. 

 Para a contagem de Enterobacteriacea foi igualmente efetuada a inoculação por 

incorporação. Primeiramente, adicionou-se 1 mL da suspensão inicial, ou de cada uma 

das diluições decimais (até à diluição 10-3), em cada placa de Petri, tendo-se 

adicionado, de seguida, 10 mL de meio VBRG a uma temperatura de 45 ºC. As placas 

foram agitadas para uniformizar e deixaram-se solidificar. Por último, adicionaram-se 

mais 15 mL de meio VRBG (overlay) e deixou-se solidificar. Com a adição desta 

segunda camada de meio, pretende limitar-se o crescimento excessivo das colónias e 

atingir-se condições semi-anaeróbias. As placas foram incubadas a 37 ± 2 °C, durante 

24 ± 2 horas.  

 No final da incubação, as placas foram observadas para identificação e contagem 

das colónias caraterísticas (colónias pequenas de cor rosa, vermelha ou púrpura). No 

caso de se encontrarem presentes colónias caraterísticas, foi necessário proceder à sua 

confirmação através dos testes da oxidase e da fermentação da glucose. Para tal, 

repicaram-se as colónias para placas de Petri contendo meio rico não seletivo Triptona 

Soja Agar (BIOKAR, BK047) e incubou-se a 37 ± 2 °C, durante 24 ± 2 horas. 

Seguidamente, realizou-se o teste da oxidase, transferindo-se, com o auxílio de uma 

ansa, as colónias a confirmar para tiras para teste Oxidase (Pyo Test™). O resultado 

positivo é visualizado pelo desenvolvimento de uma coloração azul após 10 segundos.  

 As colónias que apresentaram resultado negativo, foram transferidas para meio 

Glucose OF agar. Este meio é constituído por um digerido enzimático de caseína (2 

g/L), glucose (10 g/L), cloreto de sódio (5 g/L), hidrogenofosfato dipotássico (0,3 g/L), 

azul de bromotimol (0,08 g/L) e agar (4 g/L). O digerido de caseína proporciona azoto, 

vitaminas, minerais e aminoácidos essenciais para o crescimento das colónias. O 

cloreto de sódio garante o equilíbrio osmótico, o hidrogenofosfato dipotássico funciona 
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como tampão, a glucose como fonte de energia, o azul de bromotimol como indicador 

de pH e o, por último, o agar atua como agente solidificante (Condalab, 2020).  

 O meio Glucose OF agar foi preparado por dissolução de 21,38 g de meio 

desidratado (Condalab, Cat.2150) em 1 000 mL de água ultrapura (Milli-Q, Millipore). O 

meio foi aquecido, em placa elétrica, sob agitação até dissolução completa tendo, de 

seguida, sido distribuído por tubos de ensaio em volumes de 10 mL por tubo. Os tubos 

foram então esterilizados em autoclave a 121 ºC, durante 15 minutos e arrefecidos em 

posição vertical. Antes de usar, os tubos foram aquecidos em banho de água a ferver, 

durante 15 minutos para eliminar o oxigénio e arrefecidos até aos 37 ºC. Por último os 

tubos foram inoculados, cobriu-se a superfície do meio com 1 cm de parafina líquida 

estéril, para garantir condições anaeróbias, e incubou-se a 37 ± 2 °C, durante 24 ± 2 

horas. A fermentação da glucose pode ser visualizada pelo desenvolvimento de uma 

coloração amarela. A confirmação foi efetuada se as bactérias apresentavam 

simultaneamente reação negativa ao teste da oxidase e reação positiva ao teste da 

fermentação da glucose. 

 

2.4.  Análise Sensorial  

 
 De forma a verificar a evolução das amostras ao longo do seu tempo de vida útil, 

efetuaram-se múltiplas provas de análise sensorial. As provas foram efetuadas 

semanalmente para todas as amostras mantidas à temperatura de 4 ºC.  

 As provas realizaram-se numa sala branca e livre de odores que pudessem 

interferir com as avaliações do painel. O painel consistiu num total de 5 provadores 

treinados pertencentes ao painel interno da empresa. Em cada prova foi solicitado aos 

provadores o preenchimento de um inquérito sobre as diferentes amostras (Anexo I). O 

inquérito teve como objetivo classificar diversos atributos como o aspeto, cor, 

consistência, sabor, doçura, acidez e classificação geral para as amostras de gelatina, e 

o aspeto, cor, textura, sabor, doçura e classificação geral para as amostras de pudim, de 

modo a perceber como estes atributos estavam a variar ao longo do tempo de 

armazenamento dos produtos. A classificação foi realizada por meio de uma escala 

hedónica de 5 pontos, onde 1 correspondia à classificação de “Não gostei nada”, 2 à 

classificação de “Gostei pouco”, 3 à classificação de “Indiferente”, 4 à classificação de 

“Gostei” e, por fim, 5 correspondia à classificação de “Gostei muito”.    
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2.5.  Análise Estatística de Dados  

De forma a determinar se existiam diferenças significativas entre os vários 

parâmetros analisados, realizou-se a análise paramétrica ANOVA, seguida de “Teste 

Tukey” ou “Teste Unequal N”, dependendo do número de replicados em análise. Antes 

da realização da ANOVA foram testados os pressupostos da análise, isto é, a 

normalidade dos resíduos e a homogeneidade de variância. O nível de significância 

para a análise estatística efetuada foi de 0,05, tendo sido utilizado 

o software STATISTICA 7.0© no tratamento dos dados. 
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3. Resultados e Discussão  

 Conforme já referido anteriormente, neste trabalho pretendeu-se fazer a 

avaliação da estabilidade química, microbiológica e sensorial de sobremesas prontas a 

consumir, durante o seu período de armazenamento. Os resultados obtidos foram 

permitindo verificar a existência de diversos problemas e, por isso, houve necessidade 

de se irem fazendo alterações, quer no método de preparação quer na forma de 

enchimento e selagem das embalagens. Assim, surgiram os três métodos (Método I, II e 

III) anteriormente descritos de preparação de sobremesas, cujos resultados dos ensaios 

de estabilidade se apresentam de seguida. 

3.1. Análises de estabilidade das sobremesas preparadas de acordo com o 

Método I  

 No Método I o objetivo passou por tentar embalar os produtos a uma 

temperatura baixa, de forma a evitar a presença de condensação nas embalagens. Por 

outro lado, de forma a minimizar a probabilidade de recontaminação do produto durante 

o arrefecimento, tentou minimizar-se igualmente o tempo desta operação. Assim, os 

produtos foram aquecidos até à ebulição apenas com metade da quantidade da água 

necessária para a sua preparação, sendo a outra metade adicionada imediatamente a 

seguir. Esta adição da água fria teve como objetivo acelerar o arrefecimento do produto. 

Também como forma de acelerar o arrefecimento, procedeu-se o mais rápido possível à 

distribuição dos produtos pelas embalagens. Assim, os produtos foram aquecidos até à 

temperatura de ebulição, arrefecidos através da adição de água fria, distribuídos em 

volumes de 160 mL por embalagem, e deixados a arrefecer até atingirem uma 

temperatura de aproximadamente 18 ºC, sendo então a embalagem selada. 

 

3.1.1. Gelatinas Prontas  

 O Método I foi utilizado para preparar quatro gelatinas diferentes. Uma vez que a 

presença de açúcar pode ter impacto na conservação das amostras, escolheram-se 

produtos da gama zero (sem açúcar adicionado) e da gama açucarada. Com efeito, a 

adição de açúcar em alimentos como frutas, vegetais e carnes constitui uma das formas 

mais antigas de conservação de alimentos, uma vez que a adição deste aos alimentos 

favorece ambientes de elevada pressão osmótica e, desta forma, impede a proliferação 

bacteriana ao induzir um envolvente com uma baixa atividade da água (Goswami & 
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Shah, 2013). Foram também escolhidos diferentes sabores para ser possível avaliar o 

comportamento dos diversos aromas e corantes ao longo do tempo de armazenamento. 

Assim, prepararam-se pelo Método I quatro gelatinas diferentes: gelatina de tangerina 

da Gama Zero, gelatina de amora da Gama Zero, gelatina com açúcar de ananás e 

gelatina com açúcar de maracujá. 

 As diversas amostras preparadas foram armazenadas a duas temperaturas 

diferentes: 4 ºC, que representava a temperatura ideal de acondicionamento do produto 

e 25 ºC, condição estudada com o objetivo de acelerar o tempo de vida das amostras e 

prever antecipadamente a sua degradação. 

 Todas as amostras de gelatina preparadas consoante o Método I, quer da gama 

zero, quer da gama açucarada, apresentaram sinais visíveis de contaminação, com 

presença macroscópica de bolores, após uma semana de armazenamento às 

temperaturas de 4 ºC e de 25 ºC, sendo, no entanto, esta contaminação mais evidente 

nas amostras armazenadas à temperatura de 25 ºC (Figura 3.1). 
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Figura 3.1 – Aspeto das amostras de gelatina preparadas de acordo com Método I após 

uma semana de armazenamento a 25 ºC 

 
 O desenvolvimento de bolores e leveduras é possível em condições adversas, 

nomeadamente em ambientes com baixa temperatura, baixa atividade de água e baixo 

pH (pH < 3,5) (Jay et al., 2005). As gelatinas apresentam normalmente valores de pH 
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entre 3,0 e 4,0. Estes microrganismos encontram-se disseminados no meio ambiente e 

em produtos de origem vegetal, sendo que podem ser transferidos por contacto com 

equipamentos contaminados, exposição ao ar ou contaminantes existentes nos 

ingredientes utilizados na preparação das amostras. Os esporos produzidos por estes 

microrganismos podem ser resistentes a temperaturas elevadas o que dificulta a sua 

eliminação (Saraiva et al., 2019). 

 Níveis de leveduras superiores a 106 UFC/g de amostra podem conferir uma 

alteração no sabor da gelatina e níveis entre 106 – 107 UFC/g de amostra podem causar 

a sua deterioração devido à produção de ácido e de gases (Saraiva et al., 2019). Uma 

vez que ficaram contaminadas após uma semana de armazenamento, as gelatinas 

preparadas de acordo o Método I não foram sujeitas a nenhum tipo de análise 

laboratorial nem sensorial, tendo sido imediatamente rejeitadas. 

 Assim, o Método I mostrou-se ineficaz em garantir o tempo de prateleira proposto (4 

meses) para as amostras de gelatina, tanto da gama com açúcar como da gama zero. A 

elevada contaminação das amostras evidenciou a necessidade de proceder a 

alterações, quer no método de preparação como no método de embalamento das 

gelatinas. Assim, foi desenvolvido o Método II, que teve por base as seguintes 

propostas de alteração e melhoria em relação ao Método I:  

 

 Deixar a mistura ficar à temperatura de ebulição durante cinco minutos, de forma 

a garantir uma maior eficácia na inativação dos microrganismos e esporos que 

eventualmente estivessem presentes; 

 Armazenar amostras à temperatura de 13 ºC de forma a testar a sua 

estabilidade durante uma possível quebra na cadeia de frio (transporte e 

distribuição de amostras); 

 Não adicionar água fria após a preparação do produto, ou seja, adicionar logo no 

início toda a água necessária para a preparação e deixar toda a água ferver 

durante cinco minutos; 

 Encher as embalagens até à sua capacidade máxima (180 mL) de modo a 

minimizar a quantidade de oxigénio disponível tentando, desta forma, limitar a 

possibilidade de desenvolvimento de fungos à superfície; 

 Distribuir a gelatina pelas embalagens imediatamente após o término da fervura 

e selar de imediato as embalagens, com o objetivo de diminuir a possibilidade de 

recontaminação durante o arrefecimento.  
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3.1.2. Pudins Prontos  

 No caso dos pudins, foram escolhidos apenas produtos da Gama Zero, 

nomeadamente o pudim flan e o pudim de chocolate, uma vez que a empresa só estava 

interessada em apostar nesta gama de pudins para comercializar na forma pronto a 

comer. Os dois pudins, preparados de acordo com o Método I e armazenados a 4ºC, 

foram sujeitos a análises microbiológicas logo no dia seguinte ao seu embalamento 

(Tabela 3.1). 

 

Tabela 3.1 – Resultados das análises microbiológicas efetuadas aos pudins da gama 

zero, preparados de acordo com o Método I, após 24 horas de armazenamento a 4 ºC. 

Parâmetros 

 

Pudim Flan  Pudim de Chocolate 

Log UFC/g 

Microrganismos Totais a 30ºC  1,30 ± 0,00 3,62 ± 0,25 

Enterobacteriacea < 1,0 2,23 ± 0,00 

Bolores e Leveduras < 1,0 < 1,0 

Psicrotróficos < 1,0 < 1,0 

 

  

 A observação dos resultados permite constatar, que logo no dia seguinte à sua 

preparação, as amostras de pudim, armazenadas a 4 ºC, apresentaram sinais de 

contaminação, nomeadamente, contagens de microrganismos totais a 30 ºC de 1,30 ± 

0,00 Log UFC/g e 3,62 ± 0,25 Log UFC/g para o pudim flan e para o pudim de 

chocolate, respetivamente. A enumeração dos microrganismos totais a 30 ºC constitui 

um fraco indicador de segurança alimentar, uma vez que não se correlaciona 

diretamente com a presença de toxinas ou de agentes patogénicos. No entanto, este 

ensaio pode ser útil para verificar as condições da matéria-prima, a eficácia dos 

procedimentos (ou seja, tratamento térmico) e condições de higiene durante o 

processamento, armazenamento e distribuição dos alimentos (FAO, 2016). Assim, a 

presença de microrganismos a 30 ºC nas amostras de pudim pode refletir as condições 

a que estas foram sujeitas, nomeadamente, pode ter resultado da sua manipulação, das 

matérias-primas utilizadas e do ambiente envolvente à sua preparação/manipulação. 

Para além disso, a possível ocorrência de contaminações cruzadas, o insuficiente 

tratamento térmico, a hipotética contaminação através dos materiais de embalagem e a 

permanência prolongada das amostras, sem estarem seladas, durante o seu 

arrefecimento até cerca de 18 ºC, poderá ter contribuído para a contaminação detetada.  
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 Na legislação europeia não existem critérios microbiológicos para as refeições 

prontas a comer. Neste sentido, o Instituto Nacional de Saúde Doutor Ricardo Jorge 

(INSA) estabeleceu valores guia no que respeita aos critérios microbiológicos dos 

alimentos, que são reconhecidos a nível nacional e têm servido de base ao controlo de 

qualidade da restauração (Santos et al., 2005). Estes valores-guia foram recentemente 

revistos e atualizados pelo INSA, tendo em conta novos conhecimentos e o 

alargamento do seu âmbito (Saraiva et al., 2019). De acordo com esses valores guia, as 

sobremesas prontas de pudim são classificadas como alimentos totalmente cozinhados 

e não manuseados após tratamento térmico (Grupo 1). Quanto aos microrganismos a 

30 ºC, quando os valores são inferiores a 103 UFC/g o resultado é considerado 

satisfatório, quando se encontram entre 103 e 104 UCF/g o resultado é considerado 

questionável e, por fim, quando o valor é superior a 104 UFC/g o resultado é 

considerado não satisfatório (Saraiva et al., 2019). No presente estudo, é possível 

verificar, que no dia seguinte à sua preparação, e de acordo com os valores guia 

estabelecidos pelo INSA, o pudim de chocolate apresentou uma contagem de 

microrganismos a 30 ºC que já é considerado questionável (3,62 ± 0,25 Log UFC/g, ou 

seja entre 103 e 104 UCF/g), enquanto que o pudim flan se apresentou satisfatório (1,30 

± 0,00 Log UFC/g, ou seja < 103 UCF/g). 

 As Enterobacteriaceae são bactérias gram-negativas, não formadoras de esporos, 

que se encontram amplamente distribuídas pelo ambiente, englobando bactérias 

naturalmente presentes no trato gastrointestinal do Homem e de outros animais. Estas 

bactérias estão igualmente presentes em matérias de origem vegetal. Assim, no grupo 

das Enterobacteriaceae encontram-se microrganismos inofensivos para o Homem, 

como é o caso de algumas estirpes comensais de Escherichia coli, microrganismos 

patogénicos para o Homem, como por exemplo Salmonella spp., Yersinia enterocolitica, 

ou estirpes patogénicas de E. coli (por exemplo a E. coli O157:H7), microrganismos 

patogénicos oportunistas, como Serratia spp. e Citrobacter spp. A sua elevada 

disseminação pelo ambiente torna inevitável que alguns membros das 

Enterobacteriaceae entrem na cadeia alimentar, podendo, em alguns casos, originar 

doenças, bem como a deterioração dos alimentos (Baylis et al., 2011). Algumas 

Enterobacteriaceae são capazes de se desenvolver em temperaturas de refrigeração (4 

ºC). Este grupo de bactérias permite avaliar o estado higiénico das amostras e, quando 

presente em amostras que sofreram tratamento térmico (fervura), indica que este foi 

inadequado ou que ocorreu uma contaminação após processamento (Saraiva et al., 

2019). 

De acordo com os valores guia estabelecidos pelo INSA, para 

Enterobacteriaceae, a 37 ºC, quando as análises apresentam valores inferiores a 102 
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UFC/g o resultado é considerado satisfatório, quando apresentam valores entre 102-103 

UCF/g o resultado é considerado questionável e por fim, quando o valor é superior a 103 

UFC/g o resultado é considerado não satisfatório (Saraiva et al. 2019). Mais uma vez, 

logo na semana de preparação de amostras o resultado para a contagem de colónias 

de Enterobacteriaceae mostrou-se questionável (2,23 ± 0,00 UFC/g, ou seja, entre 102-

103 UCF/g). Uma vez que as Enterobacteriaceae só foram detetadas no pudim de 

chocolate, os resultados sugerem que a presença destas bactérias não tenha resultado 

de quebras de higiene no processo, mas que esteja associada às caraterísticas das 

matérias-primas utilizadas na produção deste pudim, sugerindo a necessidade de 

aumentar o tempo de fervura durante a sua preparação. 

Após um dia de armazenamento a 4 ºC não se observou a presença de bolores 

e leveduras ou de microrganismos psicrotróficos em nenhuma das amostras. Os 

psicrotróficos constituem um grupo de microrganismos capazes de crescer a 

temperaturas entre 0 e 7 º C, que têm normalmente o seu ótimo de crescimento entre os 

20 e os 30 ºC sendo que, em alguns casos, conseguem crescer até temperaturas de 

43ºC (Jay et al., 2005). Devido ao facto de conseguirem crescer a temperaturas baixas, 

os psicrotróficos são um bom indicador de deterioração em géneros alimentícios 

conservados em refrigeração sendo, por isso, positiva a sua ausência nas amostras em 

estudo (Saraiva et al., 2019). 

 Tal como o verificado nas amostras de gelatina, ao fim se uma semana de 

armazenamento os pudins preparados de acordo com o Método I apresentavam, 

igualmente, sinais de contaminação visíveis, nomeadamente presença macroscópica de 

fungos à superfície. Além deste crescimento, os pudins apresentavam outros sinais de 

deterioração, nomeadamente, aroma desagradável, sinérese e empolamento da 

película de plástico, possivelmente como consequência da produção de gases pelos 

microrganismos presentes. Também no caso dos pudins, estas alterações foram mais 

visíveis nos pudins armazenados a 25 ºC (Figura 3.2).  
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Figura 3.2 – Aspeto das amostras de pudim preparadas segundo o Método I, após uma 

semana de armazenamento a 25 ºC. 

 

 A presença de aromas desagradáveis e de gases pode ser um resultado da 

atividade proteolítica e lipolítica dos bolores e leveduras, com possível e consequente 

acidificação das amostras (Cocolin et al., 2019). No entanto, a presença de gases e 

mau odor nas amostras de pudins da gama zero, mais incidente nas amostras de pudim 

de chocolate, pode também estar relacionada com o crescimento bacteriano. Num 

estudo de aplicação semelhante, Techer et al. (2020), observaram que a degradação 

microbiológica de sobremesas lácteas por bactérias, originava a produção de 

metabolitos, como ácidos orgânicos, particularmente os ácidos láctico e succínico, e 

diversos compostos voláteis, que podem originar alterações na aparência, textura e pH 

dos produtos, bem como o aparecimento de odores e de sabores indesejáveis.  

 O crescimento microbiano pode igualmente explicar a sinérese, isto é, o 

aparecimento de líquido na superfície do pudim. Com efeito, a diminuição do pH 

resultante do crescimento microbiano é um dos fatores que pode causar a sinérese em 

produtos lácteos (Vareltzis et al., 2016). 

 Uma vez que ficaram contaminados após uma semana de armazenamento, os 

pudins preparados pelo Método I não foram sujeitos a mais nenhum tipo de análise 

laboratorial e sensorial, tendo sido imediatamente rejeitados. Assim, tal como verificado 

com as gelatinas, também em relação aos pudins, o Método I mostrou-se ineficaz em 

garantir o tempo de prateleira proposto (2 meses), evidenciando a necessidade de 

proceder a alterações, quer no método de preparação quer no método de embalamento. 
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Assim, optou-se por aplicar aos pudins as mesmas alterações propostas para as 

gelatinas (Método II). 

 

3.2. Análises de estabilidade das sobremesas preparadas de acordo o 

Método II 

 Conforme já referido, o Método II foi pensado com o objetivo de eliminar a 

contaminação microbiológica, através do aumento do tempo de fervura dos produtos, da 

diminuição do oxigénio disponível nas embalagens e do embalamento e selagem a 

quente das embalagens. O Método II foi aplicado a duas gelatinas, nomeadamente à 

gelatina de tangerina da gama zero e à gelatina de morango da gama com açúcar, e ao 

pudim de chocolate. 

 

3.2.1. Gelatina de Tangerina da Gama Zero 

 A gelatina de tangerina zero, preparada de acordo com o Método II, foi armazenada 

a 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. Todas as amostras foram sujeitas a análises regulares ao longo 

de 4 meses (16 semanas) de armazenamento (Tabelas 3.2 a 3.4). 

 

Tabela 3.2 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

de tangerina zero, preparada de acordo com o Método II e armazenada a 4 ºC. 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH A - - - A  - - - A - - A - - A - 

Presença de 
Glúten  

Aa) - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cor  A - - - A - - - - A - - A - - A - 

Microrganismos a 
30ºC 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Bolores e 
Leveduras  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  A A A A A A A A - - - - - - - - - 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação da gelatina; -: Análise não efetuada 
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Tabela 3.3 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

de tangerina zero, preparada de acordo com o Método II e armazenada a 13 ºC. 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH A - - - A  - - A - - - A - - - - 

Presença de 
Glúten  

Aa) - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cor  A - - - A - - - A - - - A - - - - 

Microrganismos a 
30ºC 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Bolores e 
Leveduras  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  - - - - - - - - - - - - - - - - - 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação da gelatina; -: Análise não efetuada 

 

Tabela 3.4 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

de tangerina zero, preparada de acordo com o Método II e armazenada a 25 ºC. 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH - - - - -  - - - - - - - - - - - 

Presença de 
Glúten  

Aa) - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cor  A - - A - - - - - A - - - A - A - 

Microrganismos a 
30ºC 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Bolores e 
Leveduras  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  - - - - - - - - - - - - - - - - - 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação da gelatina; -: Análise não efetuada 

 

 Conforme é possível observar nas tabelas 3.2 a 3.4, as análises microbiológicas 

foram efetuadas com uma periodicidade semanal, durante 16 semanas, às amostras 

armazenadas às três diferentes temperaturas. Todas estas análises mostraram sempre 

ausência de contaminação em todos os parâmetros microbiológicos analisados (<1 log 

UFC/g). 

 Estes resultados mostram que as alterações introduzidas na elaboração do Método 

II permitiram alcançar os objetivos propostos (eliminação da contaminação 
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microbiológica). Assim a fervura da totalidade da amostra (2 L) durante 5 minutos, fez 

com que os diferentes microrganismos que pudessem estar presentes na sua 

formulação fossem eliminados. Com efeito, é sabido que quando sujeitas a 

temperaturas superiores a 100 ºC a maioria das suas células vegetativas são 

instantaneamente destruídas (Adams & Moss, 2008). 

 Para avaliar a estabilidade físico-química das amostras mediu-se o pH (amostras 

armazenadas a 4 ºC e a 13 ºC) e a cor (amostras armazenadas a todas as 

temperaturas). De uma maneira geral, observou-se uma ligeira, mas significativa, 

diminuição ao longo do tempo nas duas gamas de temperatura. Como é possível 

observar na Figura 3.3 a diminuição do pH foi mais acentuada à temperatura de 

armazenamento de 4 ºC, quando comparada com a diminuição ocorrida à temperatura 

de 13 ºC. O pH é uma medida do carácter ácido ou alcalino de um produto, sendo que, 

quanto menor o valor de pH maior é o carácter ácido. Dias et al. (2011) observaram o 

mesmo comportamento em geleias de casca de banana-prata armazenadas a 

diferentes temperaturas. Os autores atribuíram essa diminuição à existência de uma 

libertação gradual de iões H+ no meio devido ao ácido cítrico adicionado à formulação 

da geleia. Sendo que, no caso das gelatinas, pode estar a ocorrer uma situação 

semelhante. 

 

 

 

Figura 3.3 – Valores de pH ao longo do tempo para a gelatina zero tangerina 

armazenada a 4 ºC e 13 ºC. Valores médios ± desvio padrão de três réplicas da mesma 

amostra. Em cada curva letras diferentes indicam diferenças significativas entre os 

diversos pontos (p < 0,05).  
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  Na Tabela 3.5 é possível observar os valores de todos os parâmetros da cor para 

as amostras armazenadas às temperaturas de 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. Observou-se uma 

variação bastante semelhante de todos os parâmetros da cor ao longo do 

armazenamento às diferentes temperaturas. No parâmetro L*, que faz referência à 

luminosidade das amostras, não se mostrou uma variação uniforme para nenhuma das 

temperaturas de armazenamento. O parâmetro a* diminuiu ao longo do tempo para as 

três temperaturas de armazenamento, o que corresponde a uma deslocação da 

tonalidade vermelha para o verde. Verificou-se, igualmente, que o valor do parâmetro b* 

foi decrescendo ao longo do tempo de armazenamento às três temperaturas, o que 

indica um desvio da tonalidade amarela para o azul. Posto isto, é possível afirmar que, 

tanto as amostras armazenadas em refrigeração (4 ºC), como as amostras 

armazenadas a temperaturas mais altas (13ºC e 25 ºC), sofreram alterações 

semelhantes nos parâmetros da cor.  

 

Tabela 3.5 – Variação dos parâmetros da cor L*, a*, b* e ∆E ao longo do tempo para a 

gelatina zero tangerina armazenada a 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. Valores médios ± desvio 

padrão de três réplicas da mesma amostra 

 

Tempo Temperatura de 4 ºC 

(semanas) L*  a*  b*  ∆E 

T0 37,02 ± 0,36b  26,38 ± 0,53a  27,95 ± 0,42a  - 

T4 36,14 ±0,29b  23,74 ± 0,47b  24,92 ± 0,85b  4,13 ±0,89c 

T9 40,66 ± 1,05a  21,59 ± 0,24 c  26,35 ± 0,76ab  6,31±0,34b 

T12 36,45 ± 0,64b  18,24 ± 0,02 d  15,75 ± 0,24c  14,69 ± 0,21a 

T15 35,06 ±1,11 b  17,61 ± 0,44 d  15,02 ± 0,54c  15,77± 0,79a 

 Temperatura de 13 ºC 

 L*  a*  b*  ∆E 

T0 37,02 ± 0,36bc  26,38 ± 0,53a  27,95 ± 0,42a  - 

T4 42,25 ±1,02a  21,58±0,29b  28,21 ± 0,83a  7,17 ± 0,64b 

T8 34,72 ± 0,44c  14,55±0,37c  17,27 ± 0,16b  16,11 ± 0,16a 

T12 40,45 ± 2,38ab  14,52±0,26c  17,43 ± 0,55b  16,34 ± 0,16a 

 Temperatura de 25 ºC 

 L*  a*  b*  ∆E 

T0 37,02 ± 0,36c  26,38 ± 0,53a  27,95 ± 0,42b  - 

T3 41,86 ±1,00b  22,95 ±0,78b  28,55 ±0,87b  6,09±0,43c 

T9 44,39 ±0,42a  16,64 ±0,36c  33,52±0,77a  13,45 ±0,16b 

T13 39,95 ±1,40b  10,55 ±0,34d  18,36 ±0,52c  18,77 ±0,52a 

Para cada amostra, letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 

 

 De uma maneira geral, a variação total de cor, dada pelos valores de ∆E, variou de 

forma significativa ao longo do tempo de armazenamento sendo essa variação mais 

acentuada com o aumento da temperatura de armazenamento (∆E25ºC(T13) =18,77, 

∆E4ºC(T12) =14,69 e ∆E13ºC(T12) =16,34). Estes valores resultam da diminuição 
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significava de ambos os valores dos parâmetros a* e b* e sugerem uma alteração de 

cor, possível de observar a olho nu uma vez que todos os valores de ∆E se mostraram 

maiores que três (Liao et al., 2020). Este resultado foi igualmente observado em 

estudos de aplicação semelhante, em amostras de sumo de laranja, onde se observou 

que ao longo do tempo de armazenamento a cor amarelada se alterava gradualmente 

para uma cor acastanhada. No entanto, a alteração das cores e a degradação dos 

pigmentos são fenómenos complexos e nem sempre totalmente explicados (Liao et al., 

2020; Torbica et al., 2016; Wibowo et al., 2015).  

 O crescimento microbiano constitui um fator que pode originar a alteração da cor da 

amostra (Baylis et al., 2011). Contudo, neste caso, uma vez que nunca se detetou 

crescimento microbiano nas amostras, a causa da descoloração terá de estar 

relacionada com outro fator, como a instabilidade dos pigmentos ou a ocorrência de 

reações químicas entre os constituintes das amostras que originam alteração da cor. 

 A temperatura acelera a maioria das reações de degradação química que levam à 

alteração e à perda de cor ao longo do tempo. As alterações estruturais que ocorrem 

após o tratamento térmico de um corante afetam as suas propriedades espectrais e 

aparência visual (Giménez et al., 2015). A gelatina de tangerina contém antocianinas e 

curcumina como corantes. As antocianinas apresentam, de um modo geral, instabilidade 

a diversos fatores como a luz, oxigénio, temperatura ou pH (Loypimai et al., 2016). Da 

mesma forma, a curcumina também apresenta instabilidade quando sujeita a 

temperatura elevada (Giménez et al., 2015). Desta forma, as condições mais severas de 

temperatura a que esta gelatina esteve sujeita podem ter afetado a estrutura dos 

corantes e ter contribuído para a alteração da cor verificada. 

 A amostra foi também avaliada para a presença de glúten, que possa surgir através 

da contaminação das matérias-primas. Neste sentido, esta análise foi realizada à 

formulação da gelatina em pó. O resultado desta análise revelou valores inferiores a 5,0 

mg/kg de gliadina, valor inferior aos 20,0 mg/kg de glúten previstos por lei, podendo 

assim classificar as amostras como isentas de glúten (Parlamento Europeu; Conselho 

da União Europeia 2014). 

  A análise sensorial foi efetuada apenas às amostras armazenadas a 4 ºC (Tabela 

3.6 e Figura 3.4). Esta análise revelou que a gelatina não conseguiu manter as suas 

características organoléticas ao longo do tempo, verificando-se uma acentuada 

degradação de diversos atributos ao fim de sete semanas não tendo, por isso, sido 

possível efetuar as provas até às 16 semanas, como seria desejado. 
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Tabela 3.6 – Análise sensorial da gelatina zero de tangerina armazenada a 4ºC 

preparada de acordo com o Método II (Valores médios ± desvio padrão). 

 

Parâmetros Sensoriais  

 
 
 
 

Tempo em 
semanas 

 Aspeto Cor Consistência Sabor Doçura Acidez 

T0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 
 

5,0 ±0,0a 
 

5,0 ±0,0a 
 

5,0 ±0,0 a 
 

5,0 ±0,0a 
 

T1 5,0 ±0,0 
 

5,0 ±0,0 
 

5,0 ±0,0a 
 

4,3 ±0,4ab 
 

4,3 ±0,4 ab 
 

4,3 ±0,4ab 

T2  5,0 ±0,0 
 

5,0 ±0,0 
 

4,0 ±0,4ab 4,0 ±0,4ab 3,8 ±1,0 ab 3,6 ±0,8ab 

T3 5,0 ±0,0 
 

5,0 ±0,0 
 

4,5 ±0,7ab 4,3 ±0,4ab 5,0 ±0,0 a 5,0 ±0,0a 

T4 4,5 ±0,7 
 

5,0 ±0,0 
 

3,5 ±0,8ab 3,7±0,7ab 4,0 ±0,3 ab 4,0 ±0,3ab 

T5 4,7±0,4 5,0 ±0,0 
 

3,5 ±1,0ab 3,5±0,8b 3,8 ±0,5 ab 3,8 ±0,7ab 

T6 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 3,0 ±0,5b 3,2 ±0,4b 4,0 ± 0,5 ab 3,8 ±0,8ab 

T7 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 2,7 ±0,4b 2,7±0,4 b 2,7± 0,4 b 2,7 ± 0,4b 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 

 

 

 
  

Figura 3.4 – Progressão da análise sensorial da gelatina de tangerina gama zero 

preparada de acordo com o Método II e armazenada a 4 ºC ao longo de 7 semanas. 

 

 Apesar das alterações de cor que se verificaram na amostra armazenada a 4 ºC 

(E = 4,13 ± 0,89) logo ao fim de 4 semanas, os provadores não detetaram nenhuma 

alteração neste parâmetro, tendo-lhe atribuído sempre o máximo de pontuação. O 

mesmo se verificou para o parâmetro aspeto. O parâmetro doçura sofreu variações não 

significativas ao longo do tempo. Pelo contrário, a pontuação da gelatina nos 
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parâmetros consistência, sabor, e acidez sofreu um declínio significativo ao fim de 5 

semanas, no caso do sabor, 6 semanas no caso da consistência, e 7 semanas no caso 

da acidez.  

 A tangerina é um fruto cítrico conhecido pelo seu sabor ácido e levemente 

adocicado. O painel de provadores ao fim das 7 semanas de provas sensoriais 

descreveu as amostras de gelatina de tangerina zero como demasiado doces, pouco 

ácidas, com um sabor a fruta demasiado madura e com perda da sua consistência 

característica. Esta degradação da consistência e do sabor das amostras de gelatina de 

tangerina poderá ser explicada pelas reações de hidrólise impulsionadas pelo elevado 

tempo a alta temperatura aplicado no Método II. As reações de hidrólise são reações 

pelas quais a água é capaz de degradar os componentes presentes nos alimentos, 

particularmente vitaminas e compostos fenólicos, podendo, desta forma, reduzir os seus 

benefícios nutricionais (Young & O’Sullivan 2011).  

 Concluindo, o Método II provou ser um método eficaz no controlo da contaminação 

microbiológica, conseguindo-se resultados bastante satisfatórios mesmo quando 

quebrada a cadeia de frio (13 e 25 ºC). No entanto, com este método não se conseguiu 

a desejada estabilidade da cor, sabor e consistência da gelatina, mesmo quando 

conservada a 4 ºC, pelo que houve necessidade de propor alterações na forma de 

preparação e embalamento. Assim, foi pensado o Método III, que teve por base as 

seguintes propostas de melhoria: 

 Diminuir o tempo de permanência a temperaturas elevadas de forma a minimizar 

a degradação dos constituintes da gelatina, reduzindo o tempo de fervura, 

arrefecendo mais rapidamente a gelatina através da adição de uma maior 

porção de água fria (≈ 1 330 mL) e não selando as embalagens a uma 

temperatura tão elevada para facilitar o processo de arrefecimento; 

 Distribuir a gelatina pelas embalagens quando esta já tivesse atingido a 

temperatura de 25 a 30 ºC e selar de imediato, para diminuir a possibilidade de 

recontaminação durante o tempo de arrefecimento nas embalagens abertas; 

 Não saturar as amostras até 180 ml e manter a quantidade comercial de 100 ml. 

 

3.2.2. Gelatina de Morango da Gama com Açúcar  

 A gelatina de morango da gama com açúcar, preparada de acordo com o Método II, 

foi armazenada a 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC, tendo as amostras armazenadas a todas estas 

temperaturas sido sujeitas a análises regulares, ao longo de 4 meses (16 semanas) de 

armazenamento (Tabelas 3.7 a 3.9). 
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Tabela 3.7 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

com açúcar de morango, preparada de acordo com o Método II e armazenada a 4 ºC. 

 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH A - - - A  - - - A - - - A - - A 

Presença de 
Glúten  

Aa) - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cor  A - - - A - - - - A - - - A - - A 

Microrganismos a 
30ºC 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Bolores e 
Leveduras  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  A A A A A A A A A A A A A A A A A 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação da gelatina; -: Análise não efetuada 
 
Tabela 3.8 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

com açúcar de morango, preparada de acordo com o Método II e armazenada a 13 ºC. 

 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH A - - - A  - - A - - - A - - - - 

Presença de 
Glúten  

Aa) - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cor  A - - - A - - - A - - - A - - - - 

Microrganismos a 
30ºC 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Bolores e 
Leveduras  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  - - - - - - - - - - - - - - - - - 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação da gelatina; -: Análise não efetuada 
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Tabela 3.9 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

com açúcar de morango, preparada de acordo com o Método II e armazenada a 25 ºC. 

 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH - - - - -  - - - - - - - - - - - 

Presença de 
Glúten  

Aa) - - - - - - - - - - - - - - - - 

Cor  A - - A - - - - - A - - - A - - - 

Microrganismos a 
30ºC 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Bolores e 
Leveduras  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  - - - - - - - - - - - - - - - - - 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação da gelatina; -: Análise não efetuada 

 

 Conforme é possível observar nas tabelas 3.7 a 3.9, as análises microbiológicas 

foram efetuadas com uma periodicidade semanal, durante 16 semanas, às amostras 

armazenadas às três diferentes temperaturas. Tal como verificado com a gelatina de 

tangerina, todas estas análises mostraram sempre ausência de contaminação em todos 

os parâmetros microbiológicos analisados (<1 log UFC/g). Estes resultados reforçam a 

ideia de que as alterações introduzidas na elaboração do Método II (ferver toda a água, 

aumentar o tempo de fervura e selagem a quente) permitiram a eliminação da 

contaminação microbiológica. 

  Para avaliar a estabilidade físico-química das amostras mediu-se o pH (amostras 

armazenadas a 4 ºC e a 13 ºC) e a cor (amostras armazenadas a todas as 

temperaturas). Tal como verificado para a gelatina de tangerina, de uma maneira geral, 

observou-se, igualmente uma ligeira, mas significativa diminuição ao longo do tempo de 

armazenamento nas duas gamas de temperaturas (Figura 3.5). Também à semelhança 

do que aconteceu com a gelatina zero de tangerina, a diminuição dos valores do pH foi 

mais acentuada para a temperatura de armazenamento de 4 ºC, quando comparada 

com a temperatura de armazenamento de 13 ºC. Mais uma vez, este resultado pode ser 

explicado pela libertação gradual de iões H+ no meio devido aos ácidos adicionados à 

formulação das gelatinas (Dias et al., 2011).  
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Figura 3.5 – Valores de pH ao longo do tempo para a gelatina com açúcar de morango 

armazenada a 4 ºC e 13 ºC. Valores médios ± desvio padrão de três réplicas da mesma 

amostra. Em cada curva letras diferentes indicam diferenças significativas entre os 

diversos pontos (p < 0,05).  

 

 Na Tabela 3.10 é possível observar os valores de todos os parâmetros da cor para 

as amostras armazenadas às temperaturas de 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. Tal como se 

observou nas amostras de gelatina de tangerina zero, o parâmetro L* para a gelatina de 

morango, não mostrou uma variação uniforme ao longo do tempo. Da mesma forma, a 

variação do parâmetro a*, mostrou um decréscimo ao longo do tempo o que indica que 

as amostras foram perdendo gradualmente a sua tonalidade vermelha. O parâmetro b* 

também apresentou uma tendência para diminuir ao longo do armazenamento, o que 

indica um desvio da tonalidade amarela para o azul. Posto isto, à semelhança dos 

resultados obtidos com a gelatina de tangerina, é possível afirmar que, tanto as 

amostras armazenadas em refrigeração, como as amostras armazenadas a 

temperaturas mais altas, sofreram alterações nos parâmetros da cor.  
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Tabela 3.10 – Variação dos parâmetros da cor L*, a*, b* e ∆E ao longo do tempo para 

a gelatina com açúcar de morango armazenada a 4 ºC, 13 ºC e 25 ºC. Valores médios ± 

desvio padrão de três réplicas da mesma amostra 

Tempo Temperatura de 4 ºC 

(semanas) L*  a*  b*  ∆E 

T0 26,54 ± 0,32b  27,94 ± 0,41b  11,73 ± 0,12a  - 

T4 23,05 ± 0,11c  30,25 ± 0,88a  10,39 ± 0,59b  4,16 ± 0,21c 

T9 29,69 ± 0,06a  26,06 ± 0,40c  9,10 ± 0,27c  4,52 ± 0,29c 

T13 21,96 ± 0,54d  21,24 ± 0,60d  6,35 ± 0,68d  9,74 ± 1,03b 

T16 21,74 ± 0,29d  18,62 ± 0,28e  5,32 ± 0,12d  12,29 ± 0,25a 

 Temperatura de 13 ºC 

 L*  a*  b*  ∆E 

T0 26,54 ± 0,32b  27,94 ± 0,41a  11,73 ± 0,12a  - 

T4 30,14 ± 1,07a  30,34 ± 0,59a  11,18 ± 0,60a  4,41 ± 1,10b 

T8 23,66 ± 0,29c  20,20 ± 0,32b  7,43 ± 0,45b  9,32 ± 0,17a 

T12 25,26 ± 0,60bc  21,65± 1,69b  6,46 ± 0,58b  8,34 ± 1,58a 

 Temperatura de 25 ºC 

 L*  a*  b*  ∆E 

T0 26,54 ± 0,32c  27,94 ± 0,41ab  11,73 ± 0,12c  - 

T3 31,43 ± 1,29b  26,74 ±11,03b  10,23 ± 0,72c  5,38 ± 1,05a 

T9 34,57 ± 0,31ª  29,43 ±16,87a  16,54 ± 0,35a  9,50 ± 0,21b 

T13 28,51 ± 1,04c  20,85 ± 9,41c  8,82 ± 0,53d  7,97 ±0,17b 

Para cada amostra, letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 

 

 De uma maneira geral, a variação total de cor, dada pelos valores de ∆E, variou de 

forma significativa ao longo do tempo de armazenamento, de uma forma semelhante 

para todas as temperaturas de armazenamento. Estes valores resultam da diminuição 

significava de ambos os valores dos parâmetros a* e b* e sugerem uma alteração de 

cor, possível de observar a olho nu uma vez que todos os valores de ∆E se mostraram 

superiores a três (Liao et al., 2020).  

 A variação da cor das amostras pode estar relacionada com a instabilidade dos 

corantes (antocianinas, carminas e betacarotenos), que pode ter sido acelerada pela 

intensidade do tratamento térmico aplicado. A variação da cor pode também estar 

relacionada com a ocorrência de reações químicas entre os constituintes das amostras. 

Descarta-se aqui a hipótese de resultar da atividade de microrganismos uma vez que 

não se verificaram contaminações microbiológicas nas amostras. Apesar de, tanto a 

gelatina de tangerina como a gelatina de morango terem apresentado variações na cor, 

comparando essa variação para o mesmo tempo e temperatura de armazenamento, é 

possível verificar que a variação total de cor para a gelatina de morango foi muito 

menos acentuada do que a verificada na gelatina de tangerina (Tabelas 3.6 e 3.10), 

sugerindo uma maior estabilidade desta formulação (gelatina de morango).  

 Tal como verificado para a gelatina de tangerina, também a formulação da gelatina 

de morango apresentou valores inferiores a 5,0 mg/kg de gliadina, valor inferior aos 
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20,0 mg/kg de glúten estipulado por lei, no ensaio da presença de glúten, podendo 

assim classificar as amostras como isentas de glúten (Parlamento Europeu; Conselho 

da União Europeia 2014).  

 A análise sensorial foi efetuada apenas para as amostras armazenadas a 4 ºC, 

(Tabela 3.11), ao longo de dezasseis semanas (T16). Na Figura 3.6 é possível observar 

que ao longo do tempo a avaliação para os parâmetros sensoriais foi diminuindo 

ligeiramente ao longo do tempo, sendo esta diminuição mais acentuada para os 

parâmetros do sabor e doçura, onde se verificaram pontuações médias inferiores a 3. 

No entanto, como o sabor do morango está muitas vezes associado a um sabor de fruto 

mais amadurecido, adocicado e pouco ácido, foi possível efetuar as provas de análise 

sensorial até às 16 semanas, ainda que as pontuações aos diferentes parâmetros 

fossem diminuindo com o passar do tempo. À semelhança do que aconteceu com a 

gelatina de tangerina, a degradação dos parâmetros sensoriais e da cor da gelatina de 

morango poderá ser igualmente explicada pelas reações de hidrólise impulsionadas 

pelas altas temperaturas do Método II (Young & O’Sullivan,  2011). 

 

Tabela 3.11 - Resultados da análise sensorial ao longo do tempo para a gelatina com 

açúcar de morango preparada de acordo com o Método II e armazenada a 4 ºC 

Parâmetros Sensoriais  

 

 

 

 

 

 

Tempo 
em 

semanas 

 Aspeto Cor Consistência Sabor Doçura Acidez 

T0 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 

T1 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 

T2  5,0±0,0a 5,0±0,0a 4,6±0,6a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 

T3 4,8±0,4a 5,0±0,0a 4,5±0,8a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 5,0±0,0a 

T4 4,5±0,7ab 5,0±0,0a 4,0±1,0a 4,7±0,4abc 4,7±0,4ab 4,5±0,5ab 

T5 4,8±0,3a 5,0±0,0a 4,0±1,3a 4,8±0,3ab 4,8±0,4ab 4,7±0,4ab 

T6 5,0±0,0a 4,8±0,4ab 4,0±1,0a 3,8±0,4bcde 4,3±1,1ab 4,3±1,1ab 

T7 5,0±0,0a 5,0±0,0a 3,5±1,0a 4,3±0,8abcd 4,0±1,0ab 4,0±1,0ab 

T8 5,0±0,0a 5,0±0,0a 4,0±0,8a 4,6±0,6abc 4,6±0,6ab 4,4±0,7ab 

T9 5,0±0,0a 4,2±0,6ab 3,7±1,0a 3,8±0,7bcde 4,2±1,0ab 4,1±0,9ab 

T10 4,4±0,5ab 3,8±0,7ab 3,8±0,6a 4,0±0,0abcd 4,4±0,5ab 4,4±0,5ab 

T11 4,8±0,3a 4,0±0,4ab 3,4±0,9a 4,0±0,0abcd 4,4±0,5ab 4,4±0,5ab 

T12 4,8±0,4a 3,8±0,7ab 3,5±0,8a 3,5±0,5bcde 4,5±0,5ab 4,0±0,0ab 

T13 4,3±0,4ab 3,8±0,4ab 3,3±0,4a 3,8±0,4bcde 4,0±1,0ab 3,5±0,8ab 

T14 4,0±0,5ab 3,8±0,7ab 3,3±0,4a 2,5±0,5e 2,8±0,4c 3,0±0,5b 

T15 4,0±0,7ab 3,7±0,4ab 3,7±0,4a 2,7±0,4de 3,0±0,0bc 3,3±0,4ab 

T16 3,5±0,5b 3,5 ± 0,5b 3,3±0,4a 3,3±0,4cde 3,0±0,0bc 3,3±0,4ab 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 
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Figura 3.6 – Progressão da análise sensorial da gelatina de morango da gama com 

açúcar preparada de acordo com o Método II e armazenada a 4ºC ao longo de 16 

semanas 

 
 
 Concluindo, tal como verificado para a gelatina zero de tangerina, o Método II 

também provou ser um método eficaz no controlo da contaminação microbiológica no 

ensaio realizado com a gelatina com açúcar de morango, conseguindo-se resultados 

bastante satisfatórios ao longo dos quatro meses de armazenamento, mesmo se 

quebrada a cadeia de frio (13 e 25 ºC). No entanto, ao contrário do observado para a 

gelatina zero de tangerina, as características organoléticas da gelatina com açúcar de 

morango mostraram uma maior estabilidade durante todo o período do ensaio. Desta 

forma, o Método II parece poder ser aplicado a esta formulação de gelatina. 

  

3.2.3. Pudim de Chocolate da Gama Zero  

 O pudim zero de chocolate, preparado de acordo com o Método II, foi armazenado 

a 4 ºC e analisado regularmente, ao longo de 2 meses (8 semanas) (Tabela 3.12). 
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Tabela 3.12 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas ao pudim 

zero de chocolate preparada de acordo com o Método II e armazenado a 4 ºC. 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

pH A A - - - - - - - 

Presença de Glúten  Aa) - - - - - - - - 

Cor  A - - - A - - - A 

Microrganismos a 30ºC A A A A A A A A A 

Bolores e Leveduras  A A A A A A A A A 

Contagem de Psicrotróficos A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  A A - - - - - - - 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação do pudim; -: Análise não efetuada 
 
 

 Ao contrário do que se verificou com as amostras de gelatina, no caso do pudim de 

chocolate o Método II não conseguiu evitar o aparecimento de contaminações nas 

amostras (Tabela 3.13). Com efeito, logo na semana de preparação das amostras foi 

possível detetar níveis de microrganismos totais a 30 ºC, superiores a 103 UFC/g (3,3 

log UFC/g), ou seja, acima do limite satisfatório (Saraiva et al., 2019). Ao longo do 

tempo o nível de contaminação por microrganismos totais a 30 ºC foi aumentado 

observando-se diferenças estatisticamente significativas (p<0,05). Até às duas semanas 

de armazenamento, as amostras apresentaram um número de unidades formadoras de 

colónias (UFC) por grama que as classifica como tendo uma qualidade questionável, ou 

seja, o resultado analítico é superior ao valor máximo recomendado (103 UFC/g) e 

inferior ou igual ao valor máximo admissível (104 UFC/g). A partir da terceira semana de 

armazenamento o grau de contaminação das amostras atingiu valores acima de 104 

UFC/g, tratando-se estes de valores que as classifica como tendo uma qualidade não 

satisfatória (Saraiva et al., 2019). Em nenhum dos tempos avaliados se mostrou positiva 

a presença de Enterobacteriaceae, microrganismos psicrotróficos ou bolores e 

leveduras. 
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Tabela 3.13 – Resultados microbiológicos em Log UFC/g obtidos para o pudim zero de 

chocolate preparado de acordo com o Método II e armazenado a 4 ºC 

 

 Tempo 
em 

semanas 

Microrganismos 
Totais 

Log UFC/g   

Enterobacteriacea 
Log UFC/g 

Bolores e 
Leveduras 
Log UFC/g   

Psicrotróficos 
Log UFC/g   

 
 
 

Pudim 
Zero de 

Chocolate 
  
  
  
  
  
  

T0 3,30 ± 0,00c < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T1 3,10 ± 0,18c < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T2 3,00 ± 0,00c < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T3 6,38 ± 0,23b < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T4 7,43 ± 0,21a < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T5 6,38 ± 0,23b < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T6 7,50 ± 0,20a < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T7 5,90 ±0,41b < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T8 7,20 ± 0,36a < 1,0 < 1,0 < 1,0 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 

  

 O pudim zero de chocolate apresenta várias características, particularmente a 

disponibilidade em nutrientes e o valor de pH, que o podem tornar mais suscetível ao 

crescimento microbiano, quando comparado com as gelatinas. Está bem estabelecido 

que a maioria dos microrganismos cresce melhor a valores de pH em torno de 7,0 (6,6-

7,5), enquanto poucos conseguem crescer abaixo de 4,0 (Jay et al., 2005). Assim, o 

facto de o pudim de chocolate ter apresentado um valor de pH próximo da neutralidade 

(6,4 ± 0,01, após preparação e 6,43 ± 0,02, após uma semana de armazenamento a 4 

ºC) e as gelatinas valores mais ácidos (pH<3,50), pode ajudar a explicar os resultados 

obtidos. Por outro lado, o pudim é mais rico em nutrientes, nomeadamente em 

aminoácidos e açúcares (lactose), uma vez que tem leite na sua constituição (Jay et al., 

2005). A presença do chocolate pode ser outro ponto a contribuir para a contaminação 

verificada. Trabalhos em que se analisaram diferentes amostras de leite com e sem 

chocolate, revelaram que, 14 dias após o tratamento térmico, a contagem de 

microrganismos mesófilos totais era superior nos leites com chocolate do que nos leites 

simples, mesmo quando as contagens iniciais eram idênticas. Os autores concluíram 

que as contagens superiores não se deviam a contaminações provenientes do 

chocolate em pó per se, mas que o chocolate estimulava o crescimento microbiano (Jay 

et al., 2005).  

 Em relação à cor (Tabela 3.14), observaram-se variações significativas dos 

parâmetros a* (desvio para o verde) e b* (desvio para o azul), após 4 semanas de 

armazenamento, no entanto, entre as 4 e as 8 semanas os valores estabilizaram. O 

mesmo se verificou em relação à variação de cor total das amostras (E). Apesar de se 
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ter verificado uma variação total de cor da amostra, esta teve um valor relativamente 

baixo, e no limiar daquilo que se considera ser possível de detetar a olho nu (Liao et al., 

2020).  

 

Tabela 3.14 – Variação dos parâmetros da cor L*, a*, b* e ∆E ao longo do tempo para 

o pudim zero de chocolate armazenado a 4 ºC. Valores médios ± desvio padrão de três 

réplicas da mesma amostra 

Tempo Temperatura de 4 ºC 

(semanas) L*  a*  b*  ∆E 

T0 38,97 ±1,32a  11,09 ± 0,69a  12,07 ± 0,71a  - 

T4 39,16 ±0,50a  9,52 ± 0,38b  9,09 ± 0,61b  3,40 ±0,71a 

T8 39,52 ±0,08a  9,44 ± 0,08b  9,15 ±0,06b  3,40±0,08a 

Para cada amostra, letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 

 

 A análise à presença de glúten na formulação do pudim zero de chocolate revelou 

valores inferiores a 5,0 mg/kg de gliadina, valor inferior aos 20,0 mg/kg de glúten 

previstos por lei, podendo assim classificar as amostras como isentas de glúten 

(Parlamento Europeu; Conselho da União Europeia 2014). 

 O pudim zero de chocolate preparado de acordo com o Método II foi analisado 

sensorialmente durante 3 semanas (semana da preparação, T0) e ao fim de duas 

semanas de armazenamento a 4 ºC (T1 e T2). A elevada contaminação microbiológica 

detetada inviabilizou a continuação da análise. Os resultados obtidos (Tabela 3.15 e 

Figura 3.7), permitiram observar a inexistência de diferenças significativas entre as 

pontuações dadas pelo painel aos vários atributos em avaliação nas duas primeiras 

semanas de avaliação (T0 e T1). Contudo, após duas semanas de armazenamento, 

verificou-se uma diminuição acentuada dos parâmetros aspeto e textura, observando-se 

diferenças estatisticamente significativas (p<0,05). O rápido declínio nas pontuações 

sensoriais destes parâmetros, pode ser explicado pelo surgimento de aguadilha na 

superfície do pudim, que afetou o aspeto e a textura do mesmo. Também se verificou 

uma tendência para a diminuição das pontuações atribuídas aos parâmetros sabor e 

doçura. Para além dos parâmetros em avaliação o painel registou, igualmente, o 

aparecimento de mau odor nas amostras ao fim das duas semanas de armazenamento 

a 4 ºC. Estas alterações de sabor e de odor podem ter sido induzidas pelos metabolitos 

resultantes da presença de microrganismos nas amostras de pudim (Muir 2011).  
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Tabela 3.15 - Resultados da Análise Sensorial efetuada ao longo do tempo ao pudim 

zero de chocolate preparado de acordo com o Método II e armazenado a 4 ºC 

 

 

 

Figura 3.7 – Progressão da análise sensorial ao longo de duas semanas do pudim zero 

de chocolate preparado de acordo com Método II e armazenado a 4 ºC.  

 

 Com forma de conclusão, ao contrário do verificado para as gelatinas, o Método II 

não se mostrou eficaz no controlo da contaminação microbiológica do pudim zero de 

chocolate. Ademais, também ao contrário do verificado com as gelatinas, o painel de 

provadores, logo na semana de preparação não atribuiu o máximo de pontuação ao 

sabor e à doçura do pudim. O facto de a embalagem ter sido selada com o pudim a uma 

temperatura muito elevada pode ter contribuído para a degradação do seu sabor. Assim, 

decidiu baixar-se a temperatura de selagem. Contudo, essa alteração iria, muito 

provavelmente, agravar o problema da contaminação microbiológica. Assim, e sabendo 

que o chocolate poderia estar a potenciar o crescimento microbiano nos pudins, decidiu-

se também alterar a fórmula, reduzindo a percentagem de chocolate através do 

aumento da percentagem de leite. 

 

Parâmetros Sensoriais  

 
Tempo em 
semanas 

 Aspeto Cor Sabor Doçura Textura 

T0 5,0 ±0,0a 5,0 ±0,0a 
 

3,9 ±0,7a 
 

4,3 ±0,8a 
 

5,0 ±0,0a 
 

T1 5,0 ±0,0a 
 

5,0 ±0,0a 
 

4,3 ±0,8a 

 
4,3 ±0,8a 

 
4,8 ±0,4a 

T2  3,2 ±0,7b 
 

4,0 ±0,4a 2,8 ±0,6a 3,6 ±1,1a 2,8 ±0,3b 

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenças estatisticamente significativas (p<0,05) 
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3.3. Análises de estabilidade das sobremesas preparadas de acordo o 

Método III 

 O Método III foi aplicado apenas aos produtos que não apresentaram bons 

resultados com o Método II, ou seja, à gelatina de tangerina da gama zero e ao pudim 

zero de chocolate.  

 

3.3.1. Gelatina de Tangerina da Gama Zero  

 As amostras de gelatina de tangerina da gama zero, preparadas de acordo com o 

Método III foram avaliadas ao longo de nove semanas de armazenamento a 4 ºC 

(Tabela 3.16). 

 

Tabela 3.16 – Parâmetros analisados e periodicidade das análises efetuadas à gelatina 

zero de tangerina preparada de acordo com o Método III e armazenado a 4 ºC. 

Parâmetros Tempo (Semanas) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

pH - - - - - - - - - - 

Presença de Glúten  Aa) - - - - - - - - - 

Cor  - - - - - - - - - - 

Microrganismos a 30ºC A A A A A A A A A A 

Bolores e Leveduras  A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Psicrotróficos 

A A A A A A A A A A 

Contagem de 
Enterobacteriaceae  

A A A A A A A A A A 

Análise Sensorial  A A A A A A A A A A 

A: Análise realizada; a) Analisado na formulação do pudim; -: Análise não efetuada 
  

 As amostras foram apenas avaliadas até às 9 semanas e não até às 16, como seria 

desejado, porque se verificou o aparecimento de contaminação com bolores e 

leveduras ao fim de 9 semanas de armazenamento a 4 ºC (Tabela 3.17).  
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Tabela 3.17 – Resultados microbiológicos em Log UFC/g obtidos para a gelatina de 

tangerina da gama zero preparada de acordo com o Método III e armazenada a 4 ºC  

 
 

 Os valores-guia fornecidos pelo INSA afirmam que para as leveduras, valores 

inferiores a 102 UFC/g são considerados resultados aceitáveis, valores entre 102-103 

UFC/g são considerados resultados questionáveis e valores superiores a 103 UFC/g são 

considerados resultados não satisfatórios. Por outro lado, para os bolores, valores 

inferiores a 5x102 UFC/g são considerados resultados aceitáveis, valores entre 5x102-

103 UFC/g são considerados resultados questionáveis e por fim, valores superiores a 

103 UFC/g são considerados não satisfatórios (Saraiva et al., 2019). Tal como já 

referido, o meio DRBC contém o corante rose bengal que é facilmente assimilado pelas 

leveduras, fazendo com que estas corem de rosa, o que facilita a sua diferenciação dos 

bolores (BIOKAR, 2020b). A observação das placas de Petri permitiu verificar que as 

colónias presentes correspondiam apenas a bolores. Assim, segundo os valores-guia 

do INSA, a qualidade da gelatina ao fim de 9 semanas ainda era considerada aceitável 

(T9 = 2,32 ± 0,03 Log UFC/g <5x102 UFC/g). Apesar disso, o ensaio acabou por ser 

interrompido, uma vez que, na semana seguinte, as amostras já apresentavam bolores 

visíveis. Não foi detetada a presença de mais nenhum dos restantes microrganismos 

pesquisados. Estes resultados sugerem duas possibilidades, ou as condições de 

aquecimento do Método III não foram suficientemente severas para assegurar a 

destruição eficaz dos microrganismos presentes na formulação inicial, ou, durante o 

arrefecimento/embalamento das amostras não se conseguiram assegurar as condições 

de assepsia desejadas, tendo, nessa fase, ocorrido a recontaminação da gelatina. Para 

descartar esta última hipótese, seria desejável repetir este método, assegurando uma 

total esterilidade durante o arrefecimento e embalamento das amostras, por exemplo, 

através da realização destas operações em câmara de fluxo laminar. 

 Tempo em 
semanas 

Microrganismos 
Totais  

Log UFC/g 

Enterobacteriacea 
Log UFC/g 

Bolores e 
Leveduras  
Log UFC/g 

Psicrotróficos 
Log UFC/g   

 
 
 
Gelatina 
Zero de 
Tangerina 

   
  
  
  

T0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T1 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T2 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T3 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T4 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T5 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T6 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T7 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T8 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 

T9 < 1,0 < 1,0 2,32±0,03 < 1,0 
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 Na formulação da amostra, mais uma vez, se observaram valores inferiores a 5,0 

mg/kg de gliadina, ou seja, um valor inferior aos 20,0 mg/kg de glúten previstos por lei, 

podendo assim classificar as amostras como isentas de glúten (Parlamento Europeu; 

Conselho da União Europeia 2014). 

 Quanto à análise sensorial é possível constatar que, ao contrário da gelatina de 

tangerina preparada de acordo com o Método II, estas amostras obtiveram pontuações 

bastante altas em todos os parâmetros sensoriais, dado que não se observaram 

diferenças estatisticamente significativas entre si (Tabela 3.18 e Figura 3.8). No caso do 

Método III, o valor médio mais baixo a ser pontuado foi de 4,5 para os parâmetros da 

doçura, acidez e aspeto.  

 

Tabela 3.18 – Valores médios e de desvio padrão da análise sensorial da gelatina zero 

de tangerina preparada de acordo com o Método III e armazenada a 4ºC 

 

 

Parâmetros Sensoriais  

 
 
 
 

Tempo em 
semanas 

 Aspeto Cor Consistência Sabor Doçura Acidez 

T0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 

T1 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 

T2  4,5 ±0,7 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,5 ±0,7 5,0 ±0,0 

T3 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,5 ±0,7 5,0 ±0,0 

T4 4,5 ±0,7 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,7±0,4 

T5 4,7±0,4 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,5 ±0,7 5,0 ±0,0 

T6 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,7±0,4 5,0 ±0,0 

T7 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 

T8 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,5 ±0,7 

T9 5,0 ±0,0 5,0 ±0,0 4,7±0,4 5,0 ±0,0 4,7±0,4 4,7±0,4 
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Figura 3.8 - Progressão da análise sensorial da gelatina zero de tangerina ao longo de 

9 semanas preparada de acordo com o Método III e armazenada a 4 ºC.  

 

Estes resultados sugerem que o terceiro modo de preparação de amostras (Método 

III) foi o que resultou melhor para a gelatina zero de tangerina, uma vez que ao contrário 

do segundo modo de preparação, este manteve as suas propriedades sensoriais ótimas 

ao longo de 9 semanas. Este resultado reforça ainda mais a necessidade de, tal como 

já referido, repetir este ensaio assegurando um controlo mais apertado das condições 

de assepsia durante o arrefecimento e embalamento, de forma a tentar assegurar a 

estabilidade microbiológica das amostras. Caso se conseguisse alcançar essa 

estabilidade, seria então possível analisar as amostras em termos sensoriais ao longo 

de 4 meses (16 semanas) e, assim, confirmar se o Método III permite ou não a 

manutenção das características da gelatina ao longo de todo o tempo desejado para a 

sua validade (4 meses).  

 

3.3.2. Pudins de Chocolate da Gama Zero Formulações A e B 

 As formulações A e B do pudim zero de chocolate diferenciaram-se das 

formulações anteriormente preparadas, pelo aumento da quantidade percentual de leite 

meio-gordo em pó. Em relação à formulação original, a formulação A sofreu um 

aumento de 7,0% para 9,8% e a formulação B sofreu um aumento de 7,0% para 14,0%. 

Este aumento surgiu com o objetivo de diminuir a percentagem de cacau na mistura, de 

forma a tentar reduzir a existência de contaminações. No entanto, esta alteração da 
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formulação não resultou como o esperado. Logo na semana de preparação das 

amostras (T0), observou-se a presença de aguadilha à superfície, de gases e de maus 

odores. A análise microbiológica (Tabela 3.19) revelou a existência de microrganismos a 

30 ºC em níveis ainda satisfatórios, mas demasiado elevados para garantir o tempo de 

vida útil do produto.  

 

 

Tabela 3.19 – Resultados microbiológicos em Log UFC/g obtidos para os pudins da 

gama zero preparados de acordo com o Método III e armazenados a 4 ºC 

 
 Tempo 

em 
semanas 

Microrganismos 
Totais   

Log UFC/g 
 

Enterobacteriacea 
Log UFC/g 

Bolores e 
Leveduras 
Log UFC/g  

Psicrotróficos 
Log UFC/g  

Pudim Chocolate 
Formulação A 

 

 
 
 

T0 

 
2,76±0,56 

 
< 1,0 

 
< 1,0 

 
< 1,0 

     
Pudim Chocolate 

Formulação B  
 

2,60±0,70 
 

< 1,0 
 

< 1,0 
 

< 1,0 

 
 

 Tal como referido anteriormente, o pudim de chocolate apresenta várias 

características, particularmente a disponibilidade em nutrientes e o pH, que o podem 

tornar mais suscetível ao crescimento microbiano, quando comparado com as gelatinas 

(Jay et al., 2005).  

 A estabilidade microbiológica dos pudins, iria ser mais facilmente atingida, com a 

adição de conservantes que tivessem a capacidade de atrasar ou inibir a contaminação 

por microrganismos e, desta forma, evitassem a degradação precoce das amostras. A 

adição de conservantes iria prevenir o desenvolvimento de bolores, leveduras e 

bactérias evitando, desta forma, a possível formação de toxinas (Muir, 2011; Young & 

O’Sullivan, 2011). No entanto, atendendo à regulamentação atualmente em vigor, a 

adição de conservantes ao grupo de sobremesas prontas à base de produtos lácteos é 

extremamente limitada tornando-se desta forma bastante mais difícil desenvolver um 

produto que seja bem sucedido nestes parâmetros (Comissão Europeia, 2011). 
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4. Considerações Finais  

 
 Esta dissertação tinha por objetivo a identificação de métodos de preparação de 

gelatinas e pudins prontos a consumir, que permitissem estabelecer prazos de validade 

de 4 meses para as gelatinas e de 2 meses para os pudins. Este objetivo apenas foi 

alcançado com sucesso para a gelatina de morango da gama com açúcar preparada de 

acordo com o Método II. Com efeito, neste caso, durante os 4 meses de conservação, 

não se observaram alterações significativas ou a deterioração acentuada de nenhum 

dos parâmetros da qualidade analisados no presente estudo. O sabor amadurecido, 

pouco ácido e bastante doce mostrou-se adequado para estas amostras. 

 No caso da gelatina de tangerina da gama zero, apesar do Método II também ter 

garantido a sua inocuidade em termos microbiológicos, a aplicação de temperaturas 

muito elevadas (100 ºC) durante um período de tempo mais alargado (condições do 

Método II) comprometeu a estabilidade dos parâmetros sensoriais e da cor ao longo do 

tempo de armazenamento. Com efeito, esta gelatina perdeu a sua acidez característica 

ao longo do tempo e tornou-se excessivamente doce e com sabor a fruto demasiado 

amadurecido. Desta forma, no caso desta gelatina sugere-se a utilização de condições 

mais suaves de temperatura (Método III), sendo necessário um maior controlo das 

condições de assepsia durante as operações de arrefecimento e embalagem, visto que 

ao fim de 9 semanas, apesar dos parâmetros sensoriais se terem mantido inalterados, 

surgiram problemas de contaminação com bolores. Outra forma de conseguir a 

validação do prazo de validade desta gelatina, poderá passar pela substituição dos 

corantes e aromas utilizados por outros, que permitam obter características 

organoléticas semelhantes, mas que apresentem maior estabilidade à temperatura, 

tornando viável a aplicação do Método II.  

 No caso do pudim de chocolate da gama zero, o Método II foi o que permitiu a sua 

conservação durante um maior período de tempo. Contudo, mesmo com este método 

mais severo, não se conseguiu assegurar a sua estabilidade microbiológica durante os 

dois meses pretendidos. As tentativas de alteração da formulação também não 

permitiram melhorar os resultados. Desta forma, seria interessante, para este produto 

recorrer a métodos que possibilitassem aumentar o seu tempo de prateleira, 

nomeadamente a introdução de conservantes ou, eventualmente, a avaliação de 

matérias-primas de outra origem, que permitam uma melhor estabilidade microbiológica 

e uma boa manutenção das características organoléticas finais do produto. 
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 O lançamento de produtos alimentares prontos para consumo com a alegação 

“Isento de glúten” possibilita que pessoas que padeçam da doença celíaca ou que 

sofram de alguma intolerância ao glúten, possam identificar e escolher um regime 

alimentar o mais variado possível. Desta forma, ao garantir que este alergénio está 

ausente em todas as amostras produzidas no presente estudo, a sua replicação para o 

processamento industrial das sobremesas será uma mais valia para a empresa. 

 As provas de análise sensorial mostraram ser um fator fundamental na avaliação da 

aceitabilidade do produto ao longo do seu tempo de vida útil, sendo determinantes na 

estipulação do prazo de validade. A importância destas provas ficou bem patente no 

caso da validação da gelatina zero de tangerina preparada de acordo com o Método II.  

 Com a concretização do estudo de aceleramento do tempo de vida útil foi possível 

antever as alterações a nível organolético e microbiológico das amostras em estudo e, 

desta forma, acelerar a validação dos resultados finais. Esta antevisão de resultados 

quando aplicada em contexto industrial irá possibilitar o desenvolvimento mais rápido e 

eficaz de novos produtos alimentares e consequentemente poupar recursos e tempo 

indispensáveis ao bom funcionamento da empresa. 

 As limitações do presente trabalho passaram pela impossibilidade de replicação da 

produção de amostras em larga escala e em contexto industrial, de forma a se poder 

validar os três métodos de preparação de amostras estudados. Ademais, o tipo de 

embalagem utilizada deveria ser o mais semelhante, se não igual, ao material de 

embalagem a ser utilizado nas sobremesas prontas produzidas em contexto industrial. 

Em estudos futuros seria uma mais valia a validação tanto dos modos de preparação 

em ambiente industrial, como das embalagens, de forma a se conseguir simular a 

produção em larga escala o mais próximo do contexto real, tendo em conta as boas 

práticas de higiene e segurança dos alimentos adequadas ao panorama de uma 

indústria alimentar. O constrangimento do tempo de estágio curricular foi igualmente 

uma limitação no presente estudo, uma vez que impossibilitou a verificação da 

estabilidade das amostras bem-sucedidas (gelatina com açúcar de morango) para além 

do tempo de vida útil predefinido como 4 meses.  
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Anexo I 

Exemplo do Questionário de Avaliação Sensorial  

 


