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RESUMO

Nas ultimas décadas, surgiram diversos problemas de satide como diabetes,
doengas corondrias e cancros associados ao consumo de fruta deficitario pela
generalidade da populagdo. Com a alteragdo do estilo de vida da sociedade, com menos
tempo e com preferéncia por alimentos pré-preparados, o consumo de fruta tem sido
menosprezado.

Desta forma, foi necessario encontrar alternativas que promovessem o seu
consumo e surgem alternativas de fruta ja preparada e pronta a consumir como sugestao
mais pratica e comoda para os dias de hoje.

A empresa X utiliza fruta como matéria-prima e produz alternativas préticas,
como fruta fresca cortada e desidratada, disponiveis numa vasta rede de comércio para
facil aquisicdo e consumo. No entanto, devido aos requisitos alimentares utilizados no
comércio deste tipo de bens, tem havido um desperdicio de matérias-primas em 6timas
condigdes de consumo, mas com algumas caracteristicas que ndo permitem a sua venda
em determinadas superficies. A exigéncia de fruta com aparéncia idéntica, sem defeitos
epidérmicos, com tamanho e forma definidas, exclui uma quantidade consideravel de
matéria-prima deste comércio e que resulta em desperdicio alimentar.

Como forma de promover a valorizagdo destas matérias-primas, o objetivo deste
estudo é avaliar se é possivel fazer uso das mesmas para este tipo de produtos
promovendo a economia. Para preparagdo de produtos de IV gama testou-se o uso de
classe I, para abacaxi e de classe I e II, para manga, comparativamente a classe extra.
Realizaram-se andlises instrumentais de medi¢do de dureza, teor de sélidos soluveis
totais e acidez, assim como, andlises sensoriais para avaliagdo de caracteristicas
organoléticas como cor, sabor, textura e acidez. Os resultados demonstram que o uso de
classes inferiores pode ser bastante promissor para reducdo de desperdicio alimentar
destas categorias que apenas sdo aproveitadas para racdo animal.

Palavras-chave: Satide, consumo de fruta, desperdicio alimentar, produtos de IV Gama
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ABSTRACT

In recent decades, several health problems have arisen, such as diabetes,
coronary heart disease and cancer associated with deficient fruit consumption by the
general population. With the change in society's lifestyle, with less time and preference
for pre-prepared foods, the consumption of fruit has been neglected.

Thus, it was necessary to find alternatives that would promote its consumption,

and ready-to-eat fruit emerged as a more practical and convenient suggestion in our
days.
Company X uses fruit as a raw material and produces practical alternatives, such as cut
and dehydrated fresh fruit, available in a vast trade network for easy purchase and
consumption. However, due to the food requirements of this type of goods in the market,
there has been a waste of raw materials in excellent consumption conditions, but with
some characteristics that do not allow their sale on certain supermarket. The demand for
identical fruit, without epidermal defects, with defined size and shape, reject a great
amount of raw material from it, which results in food waste.

As a way to promote the valorization of these raw materials, the aim of this study
is to evaluate whether it is possible to make use of them for this type of products
promoting the economy. For the preparation of gamma IV products, the use of category
II was tested for pineapple and category II and III for mango, compared to category I.
Instrumental analyzes of hardness measurement, total soluble solids content and acidity
were carried out, as well as sensory analysis to evaluate organoleptic characteristics such
as color, flavor, texture and acidity. The results demonstrate that the use of lower
categories can be very promising for reducing food waste in these categories that are
only used for animal feed.

Keywords: Health, fruit consumption, food waste, gamma IV products
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ENQUADRAMENTO

Nas ultimas décadas, a mudanca de hébitos alimentares tem se refletido no
aparecimento de doencas crénicas cada vez mais recorrentes, como € o caso de diabetes,
hipertensdo, obesidade, doenga cardiaca corondria, acidentes vasculares cerebrais e
cancro (Oguntibeju et al., 2013).

O consumo de frutas e vegetais tem sido estudado nos tltimos anos, como forma
de perceber qual a sua importancia na saide humana, através da relacdo entre o seu
consumo e quais os efeitos associados. Apesar de para uma grande parte da populacao
o seu consumo ser desvalorizado, estd provado cientificamente que o consumo de frutas
e vegetais pode reduzir o aparecimento de variadas doengas crénicas e pode até reduzir
casos de morte dados os inimeros beneficios nutricionais associados a este tipo de
produtos alimentares (Hall et al., 2009; Wang et al., 2021).

Dado o aumento preocupante de casos de doencas cardiacas, obesidade e cancro,
é cada vez mais urgente fazer-se a alteracdo da dieta da sociedade a comecar pelo
consumo deste tipo de produtos que podem fazer a diferenga para prevenir e combater
variadas doengas (Wang et al., 2021).

Esta definido pela Organizacdo Mundial de Satde qual a dose didria minima
recomendada para frutas e vegetais. A dose didria recomendada de frutas e vegetais é
de 5 porgdes por dia. O que corresponde a 2 porcdes de fruta e 3 porcdes de vegetais
didrios e equivale a 400 g de frutas e vegetais por dia (Hall et al., 2009; Wang et al., 2021).

A recomendagdo do consumo de frutas e vegetais propde um consumo de todas
as variedades de forma equivalente, estando incluidos frutas e vegetais de cor verde-
escura, vermelha, laranja e amildceos (Wang et al., 2021).

As mudangas de hébitos das populagdes devem-se essencialmente as alteragdes
de estilo de vida praticadas nas ultimas décadas, sendo que o consumo deste tipo de
produtos é influenciado pela sua praticidade, comodidade e prego associados. Desta
forma podem surgir barreiras ao consumo, a nivel de acessibilidade e custos, assim como
de praticidade e comodidade dos mesmos (Oguntibeju et al., 2013; Tarancén et al., 2021).

As frutas e vegetais tém na sua composigdo nutricional elementos bioativos tais
como tiamina, niacina, piridoxina, 4cido félico, minerais e fibra alimentar. Alguns das
minerais que se encontram numa maior variedade de vegetais e fruta sdo o célcio, zinco,
potéssio, fésforo e magnésio, essenciais para a satide humana (Oguntibeju et al., 2013)

Além destes, ha também componentes com capacidade antioxidante que
modificam a ativagdo de metabolismo de compostos cancerigenos e que ndo permitem a
sua acumulacdo no organismo (Oguntibeju et al., 2013).

Como forma de promover o consumo de frutas com maior frequéncia e
praticidade surgem diversas alternativas que promovem a sua comodidade de consumo,
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nomeadamente a fruta desidratada pronta a consumir e a fruta fresca cortada embalada
(Tarancén et al., 2021). Este tipo de produto surge, ndo s6 como uma forma de promover
o consumo de fruta, mas também como uma forma de aproveitamento de fruta que
poderia ndo ser venddvel por ndo cumprirem requisitos de classes superiores,
necessarias para venda em grandes superficies.

As duas frutas estudadas no ambito deste trabalho sdo a manga e o abacaxi.

A manga como fruto subtropical, destaca-se pela sua composigdo em compostos
fendlicos, como derivados de quercetina, flavonoides, galotaninos, xantonas, entre
outros. Além dos compostos fenodlicos é também rica em fitoquimicos como carotenoides
e antocianinas, assim como vitaminas como Aacido ascérbico, niacina e acido fdlico
(Gasi ski et al., 2020). Apesar da maior constituigdo nutricional se encontrar na parte
edivel da manga, ha também compostos de interesse na pele e carogo da mesma, como
polifenois, flavonoides e xantonas. Os derivados da xantona apresentam uma mais valia
apo6s extragdo devido a sua atividade anticancerigena, antimicrobiana, antialérgica, anti-
inflamatoéria e imunomoduladora (Maldonado-Celis et al., 2019).

O abacaxi é uma fonte de agticares, acidos organicos e fibras. E rico em vitaminas
como tiamina e piridoxina, e minerais essenciais como cobre, manganeés e potassio. Tem
também na sua constituicdo compostos bioativos antioxidantes como acido ascérbico,
flavonoides, carotenoides e pré-vitamina A. Este fruto apresenta baixo teor energético,
sendo maioritariamente constituido por agua. Tem ainda na sua composicdo fibras
soltiveis e insoltiveis essenciais a saiide humana (Sun et al., 2016).

Sendo o objeto de estudo a manga e o abacaxi, o objetivo do presente trabalho é
identificar se frutas de classes inferiores que ndo preenchem requisitos para venda em
grandes superficies, podem ser aproveitadas para transformacdo num produto mais
comodo e mais pratico de consumir e com igual qualidade. Assim pode fazer-se o
aproveitamento de subprodutos da industria, que ndo tinham grande valor comercial e
seriam desperdicados.

A nivel de sustentabilidade, o surgimento de alternativas prontas a consumir
pode significar valor acrescido para matérias-primas cujo valor comercial seria quase
nulo. No caso da empresa do grupo L, fornecedor de fruta para grandes superficies, que
engloba a empresa X, havia segmentagao da empresa a nivel da aquisicao de matérias-
primas. A empresa X, adquiria com regularidade fruta a terceiros fornecedores, o que
acarreta custo para a empresa. Enquanto na empresa L, a fruta que ndo podia seguir para
grandes superficies era quase desvalorizada, estando boa para consumo, no entanto ndo
se apresentava dentro dos requisitos de aparéncia necessarios para as mesmas, pelo que
era considerada sub-produto.

No ambito da pandemia, o grupo sofreu com a diminui¢do das vendas e de forma
a ndo parar a produgdo procurou alternativas que representassem menos custos,
nomeadamente através das matérias-primas. Quebrando a segmentacdo bem definida
da empresa e promovendo as trocas de matérias-primas, procurou-se fazer o
aproveitamento das matérias-primas consideradas nao adequadas para o grupo L, mas
que com tratamento correto, poderiam ser utilizadas pela empresa X, sem comprometer
a sua qualidade.



Desta forma, o objetivo deste trabalho é perceber de que forma a apreciacdo de
fruta fresca cortada proveniente de classes inferiores pode ser utilizada como alternativa
a utilizagdo de classes superiores, como forma de valorizagdo de matérias-primas.






2

INTRODUCAO

2.1 Consumo de fruta e a sua importancia para a satide

A fruta, na sua grande maioria, faz parte da alimentagdo humana desde os
tempos pré-histéricos. No entanto, com a industrializacdo tem-se verificado que o seu
consumo tem diminuido pelas alteragdes de estilo de vida, essencialmente nos paises
desenvolvidos (Tarancon et al., 2021).

O aparecimento de doencgas crénicas em maior escala tem sido uma tendéncia
crescente nos ultimos anos e, estudos revelam que o aparecimento destas doengas pode
ser evitado através do aumento do consumo de produtos vegetais, assim como a redugao
da mortalidade associada a este tipo de doengas. A composi¢do nutricional da fruta e
dos vegetais € rica em vitaminas, minerais e fibras que sdo parte integrante de uma vida
saudavel. As principais doencas associadas ao consumo deficitario de fruta sio doencas
crénicas ndo transmissiveis, como doencas cardiovasculares e alguns tipos de cancro,
que sdo consideradas as maiores causas de morte a nivel global (Colapinto et al., 2018;
Lock et al., 2005).

Os nutrientes presentes na fruta como vitaminas e minerais sdo essenciais ao bom
funcionamento do organismo. As vitaminas sdo parte integrante da fruta sendo que se
destaca a vitamina A e C, tiamina (B1), niacina (B3), piridoxina (B6) e acido félico (B9).
Além das vitaminas encontram-se minerais essenciais que s6 podem ser adquiridos pela
alimentagdo, como € o caso de zinco, cdlcio, potassio, f6sforo e magnésio. Além destes,
estdo ainda presentes na fruta compostos fitoquimicos com bioatividade, como atividade
antioxidante. O stress oxidativo € um dos mecanismos mais nefastos para o organismo
humano, dado que a oxidagdo de macromoléculas como lipidos, proteinas e DNA
provoca alteragdes na sua estrutura o que leva ao aparecimento de doengas. Como forma
de prevencdo é importante o consumo de agentes antioxidantes, como é caso de
compostos fendlicos, tocoferdis, flavonoides e carotenoides, presentes neste tipo de
alimentos (Oguntibeju et al., 2013).

Os compostos fendlicos sdo omnipresentes na maioria das plantas e além de
propriedades antioxidantes, tém também propriedades antidiabéticas, anti-
inflamatérias e anticancerigenas. Neste grupo incluem-se as antocianinas e os
flavonoides presentes na fruta (Ketnawa et al., 2021).

A fibra alimentar é outro componente imprescindivel ao bom funcionamento do
organismo humano e que se encontra em frutas e vegetais. A fibra alimentar € fibra ndo
digerivel, mas com componentes essenciais para a regulacdio do funcionamento do
intestino e estd também associada a polifendis e carotenoides. A sua agdo esta associada
a prevencdo de doengas como diabetes e doengas cardiacas (Hervert-Hernandez et al.,
2011; Kader, 2001).



Ap6s estudos sobre a importancia da fruta no organismo humano e qual a relagao
dose-resposta mais adequada para prevencdo da saude, segundo a Organizagdo
Mundial de satde é recomendado um consumo didrio de 5 porgdes de produtos
hortofruticolas por dia. Estas por¢des dividem-se em 2 por¢des de fruta e de 3 porgdes
de vegetais por dia e comprova-se que o seu consumo € eficaz na prevencao de doengas
e na reducdo da mortalidade associada a fraca ingestdo destes produtos. Os principais
beneficios sdao reducdo do aparecimento de doencas como hipertensao,
hipercolesterolemia, diabetes, doenga corondria cardiovascular e cancro (Krebs-Smith et
al., 1995; Wang et al., 2021).

A necessidade de alimentos preparados, faceis e rapidos de consumir tornou-se
uma prioridade nos dias de hoje. Com o conhecimento sobre a importancia do consumo
de fruta e da sua necessidade, os consumidores procuram alternativas que combinem os
beneficios nutricionais e a conveniéncia adequada aos padrdes de consumo. Desta
forma, comecaram a surgir algumas alternativas de processamento de fruta, como forma
de promogdo do seu consumo, nomeadamente a fruta desidratada e a fruta fresca
cortada pronta a consumir. Na preparacdo e confe¢do deste tipo de produto alimentar é
necessario perceber quais os parametros cruciais para a aceitagdo do consumidor final,
a nivel de qualidade do produto (Ketnawa et al., 2021; Tarancén et al., 2021).

O consumo de frutas é influenciado de uma forma geral pela cultura, idade,
educacdo e recursos financeiros. Além destes fatores pode ainda ser influenciado por
barreiras impostas pelo consumidor, como o uso das embalagens de plastico em
produtos prontos a consumir, que pode influenciar negativamente por ndo ser uma
alternativa sustentdvel, a nivel de desperdicio de residuos. Outro fator que pode ser
determinante na escolha destes produtos processados é o custo. Estes produtos tém um
custo acrescido por terem um processamento inerente a sua preparacdo que requer
utilizagdo de mao de obra, além do custo das matérias-primas e embalagem, todo este
processamento pode encarecer o produto final e reduzir a sua procura (Oliveira et al.,
2018; Tarancon et al., 2021)

As caracteristicas de qualidade inerentes a cada tipo de fruta dependem do tipo
de fruta a avaliar, no entanto, a presenca de compostos aditivos, o tipo de embalagem
utilizado sdo fatores a considerar pela industria de forma a promover o maximo de
vendas do produto (Tarancén et al., 2021).

De forma a promover o consumo maximo deste tipo de produto torna-se
essencial corresponder as exigéncias do consumidor. Uma estratégia para atingir este
objetivo é disponibilizar fruta fresca cortada e pronta a consumir de aparéncia apelativa
e livre de aditivos (Denoya et al., 2015).

2.2 Critérios de Qualidade

2.2.1 Tipos de processamento e métodos de conservagdo

Os conceitos de seguranca e qualidade alimentar distinguem-se na medida em
que a seguranca pressupOe a inexisténcia de perigos que possam ser nocivos para a
satde do consumidor, como perigos biolégicos, fisicos, quimicos e nutricionais. Nestes



perigos estdo compreendidos os microbiolégicos, residuos de pesticidas, uso indevido
de aditivos alimentares, presenca de contaminantes quimicos e adulteragdo, entre
outros. Por sua vez, a qualidade de um produto alimentar reside nos atributos que
conferem valor ao produto. Como é o caso da auséncia de sinais de deterioragdo e de
contaminac¢do com matéria organica, além de odores desagraddveis e descoloragdo. As
caracteristicas de qualidade alimentar vao variar consoante o tipo de produto final a ser
comercializado, sendo avaliados a origem, a cor, o sabor, a textura e métodos de
processamento (FAO, 2003)

Como forma de preservar os alimentos surgem diversas formas de conservacao,
nomeadamente a desidrata¢do no caso da fruta e vegetais. A desidratagdo é uma forma
ancestral de conservagdo, sendo feita pelas primeiras culturas através do uso do sol,
sendo o principal objetivo eliminar a 4gua livre do alimento, para impedir o crescimento
de microrganismos. Esta técnica tem vindo a ser utilizada frequentemente na industria
com recurso a equipamentos desenvolvidos especificamente para esse feito, de forma
que estejam reunidas todas as condi¢des para uma desidratacdo considerada adequada
(Alur & Venugopal, 1999).

Além da desidratagdo, existem outras formas de conservagao que permitem que
a fruta mantenha as caracteristicas fisicas, dado que, a eliminagdo de 4gua do alimento
altera a sua forma e volume. Estes pressupdem tratamentos quimicos ou com radiagao,
aplicacio de atmosferas modificadas, aplicagdo de revestimentos que retardam a
maturagdo e degradacdo da fruta. Sendo que estes tratamentos, aplicados antes de
embalamento e com a utilizacdo adequada de temperatura, permitem inibir ou retardar
o crescimento de microrganismos e a atividade enzimatica. Em alguns casos é até
possivel diminuir a taxa de respiracdo de algumas frutas para que o seu prazo de vida
util seja estendido ao méximo, com a menor alteracdo das suas caracteristicas
relativamente a matéria-prima (Fellows, 2009; Alur & Venugopal, 1999)

A empresa X, onde se desenvolveu o presente trabalho, faz uso das diversas
técnicas referidas, estando dividida em duas dreas de processamento distintas, uma
destinada a produgdo de desidratados e outra a preparagdo da fruta fresca cortada

pronta a consumir.

2.2.2 Fruta fresca

As caracteristicas avaliadas para aferir sobre a qualidade da fruta como produto
alimentar sdo geralmente a aparéncia, que inclui tamanho, forma, cor, brilho e defeitos;
a textura, firmeza, dureza, maciez, resisténcia, fragilidade, suculéncia, secura,
granulosidade e fibrosidades; assim como o sabor e aroma caracteristicos, dogura,
acidez, amargor, adstringéncia e, auséncia de aromas e/ou sabores estranhos (Denoya
et al., 2015).

O valor nutricional é outro fator avaliado em todos os produtos alimentares,
geralmente em composi¢do centesimal (proteinas, hidratos de carbono, lipidos,
vitaminas e minerais). Por fim, a seguranca pressupde a auséncia de substancias toxicas,
contaminantes (residuos de pesticidas, metais pesados), micotoxinas e contaminagdo
microbiana (FAO/WHO, 2003)



A fruta pode ser definida de acordo com a chamada primeira, segunda, terceira
ou quarta gama de acordo com o processamento a que sdo sujeitas (Empis, 2000). Desta
forma, podemos definir como:

I Gama - Produtos hortofruticolas que ndo foram submetidos a nenhum tipo de
processamento e que sdo comercializados frescos. O embalamento neste tipo de produto
ndo é obrigatério, no entanto, no caso de existir embalamento, este é apenas para
prote¢do mecanica e ndo tem func¢do de conservagao associada;

II Gama - Produtos hortofruticolas que sejam comercializados em conserva. Por
conserva, entenda-se produtos que tenham sofrido esterilizagdo, cristalizacdo ou
desidratacdo. O grau de transformacao destes produtos pode ser varidvel, sendo que a
matéria-prima pode apresentar-se dissimulada. Os produtos incluidos nesta gama sdo
estiveis a temperatura ambiente e o seu embalamento tem fungdo de conservacdo
primaria, onde apenas exerce barreira mecanica;

III Gama — Produtos hortofruticolas conservados através de ultracongelagdo. O seu grau
de transformacdo pode ser varidvel, no entanto, esta transformacdo pode implicar
alteracdes minimas em alguns dos casos;

IV Gama - Produtos hortofruticolas que sofrem processamento minimo, que engloba
corte e lavagem dos mesmos, estando este processamento relacionado com o
desenvolvimento do mercado e ndo necessariamente com a transformagédo de matérias-
primas. Estes produtos apds corte e lavagem sdo embalados, estando prontos a
consumir, como forma de comodidade e rapidez para a sua compra e consumo;

V Gama - Produtos pré-cozinhados, prontos a consumir no estado em que sdo
comercializados ou que apenas necessitam de aquecimento ligeiro. Como resultam de
processos que asseguram a sua estabilidade apds confe¢do, ndo requerem congelacao
(Empis, 2000).

Como forma de garantir a qualidade da mesma podem ser aplicadas diversas
formas de conservacao, que podem variar com o tipo de fruta e a embalagem utilizada.

Os tratamentos mais tecnoldgicos utilizados a nivel industrial para eliminagao ou
inativacdo de microrganismos patogénicos os mais comuns de serem utilizados sdo os
seguintes:

Plasma Frio

O plasma é gas ionizado que contém espécies quimicas reativas, como radicais
livres, ides, eletrdes, dtomos excitados e moléculas. A sua utilizacdo é ideal para
alimentos sensiveis a tratamentos térmicos, que poderiam danificar o produto. A
aplicacdo deste tratamento é bastante eficiente na esterilizagdo de frutas e vegetais
frescos (Chen et al., 2020)
A inativacdo através desta tecnologia baseia-se em trés mecanismos possiveis:
-Interagdo quimica com radicais livres como OH* e O* com espécies reativas de oxigénio
como O, O3, H202, NOx com particulas carregadas O, OH-, H*, com membranas ou
componentes celulares;
-Radiagdo UV que danifica as membranas e/ou componentes celulares;
-Quebra direta de DNA por utilizagdo de radiagiao UV.



Este tratamento pode ser aplicado com géas ionizado de oxigénio. No entanto, a eficiéncia
do processo depende de varios fatores como por exemplo a distdncia do elétrodo
emissor, o fluxo de gas (quanto mais elevado melhor a inativagdo microbiana) entre
outros parametros operacionais (Niemira & Fan, 2014).

Esta tecnologia é ideal para frutas e vegetais frescos com processamento minimo
e é eficaz na eliminagdo de espécies como Salmonella Typhimurium, Staphylococcus
aureus, Aspergillus brasiliensis, Escherichia coli, Listeria monocytogenes. Além de ser
eficiente na esterilizagdo de alimentos, também pode ser utilizada para como alternativa
para esterilizar embalagens e superficies de contacto de matérias como polietileno e ago
inoxidavel. (Chen et al., 2020; Niemira & Fan, 2014).

Além da sua utilidade na eliminagdo de espécies microbianas, pode ainda ser
utilizado como forma de eliminar produtos quimicos utilizados na agricultura e toxinas.
A principal vantagem é a manutengao de valor nutricionais e das qualidades sensoriais,
afetadas na maioria das vezes por processamento quimico, o que nao se verifica com a
aplicacdo deste tratamento (Chen et al., 2020).

Irradiagao

A irradiacdo, também conhecida como radiagdo ionizante, é utilizada como
tratamento para aplicagdes sanitarias. Apesar de ser uma tecnologia que ainda requer
estudos sobre as condic¢des da sua aplicagdo, esta demonstra ser eficiente na inativacao
de microrganismos através de doses consideradas baixas, por exemplo para inativar
patogénicos em fruta, como Escherichia coli e Salmonella spp (Bustos et al., 2004;
Niemira & Fan, 2014).

A irradiagdo necessdria a inativacdo de 90% dos patogénicos é expressa em D10,
sendo a energia medida em kGy. A resisténcia dos patogénicos a este tratamento pode
variar de acordo com a temperatura e pressdo a que € feito, assim como pelo tipo de
produto, estirpe de patogénico presente e se a localizagdo do mesmo é dentro do produto
ou sobre o produto minimamente processado. Na fruta minimamente processada, mais
precisamente descascada e cortada, a area de exposigdo é aumentada, pelo que a sua
aplicacdo tem uma maior eficicia comparativamente a aplicacio em fruta a peca
(Niemira & Fan, 2014).

Radiagéo ultravioleta

A utilizacdo de radiacdo ultravioleta pressupde um tratamento sem
processamento térmico ou quimico, com onda de curto comprimento na ordem dos 200-
290 nm. Este tratamento de conservacao aplica-se a como forma de substituir os métodos
convencionais com temperatura e, é eficaz na esterilizagdo quimica e na redugao de carga
microbiana (Alothman et al., 2009)

O efeito germicida da radiagdo resulta das mutagoes de DNA que ocorrem nas
células bacterianas pela absor¢ao de radiagdo, o que as leva a sua eliminagdo (Niemira &
Fan, 2014).

A radiacdo UV é constituida por radiagdo UV-A, UV-B e UV-C, sendo a aprovada
pela FDA como tratamento alimentar a radiacdo UV-C. Este método é mais eficiente em
amostras de fruta que tenha sido cortada e retirada a pele, por se aumentar a drea de
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exposicao a radiacdo. Neste tipo de produto é comum utilizar-se agentes que previnem
o escurecimento enzimatico, como acido citrico. No entanto, a utilizacdo de radiacdo UV
com este tipo de agentes, ndo é tdo eficiente na inativagdo de crescimento de
microrganismos devido a agdo protetora dos antioxidantes (Niemira & Fan, 2014).

O uso de radiacdo UV-C é bastante promissor na reducdo de microrganismos
patogénicos, mas podem existir microrganismos em fendas ou fissuras da fruta, o que
pode ser uma limitacdo a eficicia desta técnica aquando da sua aplicacdo. Se este
fenémeno ocorrer, a sua aplicagdo pode nao ser tdo eficiente, porque pode ndo abranger
essas fissuras. Assim, a exposi¢do a UV-C deve ser feita de forma a garantir que toda a
superficie da fruta é sujeita a mesma, por exemplo, por aplicacdo da radiagdo com
rotacdo do fruto, para que zonas escondidas também fiquem isentas de microrganismos.
E esta exposicdo deve também ser moderada porque uma exposi¢do a radiagdo muito
elevada, ndo significa uma maior eficiéncia na reducdo de patogénicos e pode ainda
danificar a estrutura e tecidos da fruta. Quando aplicada corretamente, além de
conseguir inativar o crescimento de microrganismos, estudos comprovam que a sua
aplicacdo em frutos tropicais favorece o teor naturalmente presente de compostos
bioativos com capacidade antioxidante, o que torna a aplicagdo do tratamento bastante
vantajosa (Alothman et al., 2009; Niemira & Fan, 2014).

Embalagem com atmosfera modificada

As embalagens com a atmosfera modificada tém um papel crucial no sucesso da

inddstria da fruta fresca cortada. Estas permitem estender o prazo de vida dtil deste
produto através da minimizagdo da perda de dgua, reducdo da respiracdo celular,
inibigdo de crescimento de patogénicos, redugdo de metabolismo e de escurecimento de
tecidos.
O processamento de corte, descasque e outros processos que levam a alteragdo da forma
original, resulta na quebra de tecidos celulares e a libertagdo de fluidos intracelulares
que podem servir de nutrientes para patogénicos e promover o seu crescimento. Além
da libertacdo de fluidos, aumenta a atividade da dgua e o pH torna-se menos acido, o
que também favorece o crescimento de microrganismos (Niemira & Fan, 2014).

No entanto, é necessério aferir quais os patogénicos possiveis de encontrar no
substrato que estamos a tratar, porque a aplicacdo de atmosfera modificada (O2/CO2
5/30) tem de ser combinada com outros fatores como temperatura de armazenamento
e, se as concentracdes de gas utilizadas serdo realmente eficientes, dado haver bactérias
anaerobias e aerdbias, o que pode inibir o crescimento de alguns microrganismos pode
beneficiar o crescimento de outros.

No caso especifico de Escherichia coli O157:H7 em espinafres frescos,
tratamentos de cloro ou diéxido de cloro com atmosfera modificada favoreceu o
crescimento da bactéria, a 7 °C. O contrario verificou-se quando combinado o tratamento
de cloro com embalamento a vacuo. Por sua vez, a aplicagdo de atmosfera modificada
com alto teor de CO2 (>15%) e baixo O2 (<1%), foi suficiente para inibir o crescimento
em fatias de macd armazenadas entre os 15 e os 20 °C. Assim, conclui-se que cada
produto tem uma tolerancia diferente ao impacto do gés utilizado e é necessario avaliar
cada caso para aplicar as condi¢des corretas (Niemira & Fan, 2014).
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As diversas formas de conservagdo descritas vdo variar com o tipo de produto,
no caso da fruta fresca, resumidamente as metodologias mais utilizadas sdo: a aplicagdo
de tratamentos quimicos, como é caso de desinfecio de matéria-prima com cloro; a
aplicagdo de plasma frio, ideal para alimentos sensiveis a tratamentos térmicos como é o
caso da fruta; a irradiagdo, também conhecida como radiac¢do ionizante em doses baixas;
a radiagdo ultravioleta, sem processamento térmico ou quimico e, a atmosfera
modificada e/ou embalamento a vacuo, que altera ndo s6 o ambiente da embalagem
para ndo permitir que se desenvolvam microrganismos, como permite retardar ou inibir
o crescimento de microrganismos que estejam presentes no produto (Niemira & Fan,
2014; Rana et al., 2018).

Tratamentos Quimicos

O cloro é dos compostos quimicos mais utilizados para desinfe¢do de fruta e
vegetais, é comumente utilizado como agente desinfetante para limpezas de superficies,
biocida em calha e em dguas de lavagem. Dadas as suas limitagdes por ser um agente
de contacto direto, este pode ser utilizado sob a forma de gs como diéxido de cloro
(ClO2). No entanto, podem ser utilizados compostos acidos como acido citrico, latico,
acético, peracético e dgua eletrolisada acidificada (Kang et al., 2021; Niemira & Fan,
2014).

Na empresa X, a desinfecdo com cloro, é utilizada para desinfecio da matéria-
prima que tem como destino ser utilizada para IV gama. A sua utilizacdo baseia-se na
adigdo de produto para tratamento quimico nos tanques de desinfe¢do, na sala de baixo
risco, sala onde é recebida a matéria-prima para este fim. A monitorizagdo da desinfecao
é feita através da medigdo de pH dos tanques, sendo os valores de referéncia entre 6,5 e
7,5. Além da monitoriza¢do de pH, é também feita a medigdao de Potencial de Oxidagao
Reducdo (ORP), sendo os valores de referéncia entre 700 e 1000.

O uso destas duas metodologias é de extrema importancia porque na entrada de
matéria-prima, na sua forma inteira e sem processamento, pode haver vestigios de
compostos organicos e até microrganismos patogénicos. Quando se aplica cloro para a
desinfecdo em dagua, o cloro sofre dissociagdo em &cido hipocloroso (HOCI), ido
hipoclorito (OCI) e cloro na sua forma gasosa (Cl2). A formacado destas espécies pode
variar e consoante a predominancia de uma ou outra, a desinfe¢do antimicrobiana pode
ser mais ou menos eficaz. Desta forma a medigdo de pH indica-nos qual a espécie em
maior concentra¢do, sendo mais dcido quando hé predominancia de HOCI ou quando
mais bdsico na predomindncia de OCl. A predominancia de HOCI parece ser mais
eficiente no processo de desinfegdo, no intervalo de pH de 6,5 a 7,5, sendo que no limite
superior, as duas espécies se encontram em equilibrio (Kang et al., 2021; Marin et al,,
2020).

A medicdo de ORP, mede qual o potencial de oxidagao ou reducdo em milivolts
(mV) da mistura clorada, o que influencia a capacidade antimicrobiana da mesma. A
voltagem é medida entre os dnodo e citodo do dipositivo da célula eletroquimica onde
se mede o potencial. Um potencial oxidante tem capacidade antimicrobiana pela
desestabilizagdo da membrana celular e rutura, pela agdo dos ides na sua interagdo com
a membrana. A desintegracdo leva a morte dos microrganismos. A vantagem da
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utilizagdo do ORP é a medicdo do potencial em vez da dose aplicada de quimico. Prevé-
se que um valor de 650 a 700 mV seja eficaz na eliminac¢do de bactérias responsaveis pela
deterioragdo assim como de bactérias patogénicas como E. coli O157:H7 e espécies de
Salmonella (Suslow, 2004).

A relacdo entre pH e ORP é uma medida critica para controlar a desinfegao pelo
que ambos os parametros medidos tém de estar em valores cujo efeito seja o desejado.
Um excesso de cloro pode ser eficaz na atividade antimicrobiana, no entanto pode
tornar-se perigoso para a satide dos trabalhadores em contacto com os tanques de
desinfecdo e, pode ser prejudicial para o produto. De forma a que o cloro utilizado seja
o mais eficaz possivel sem afetar o ambiente para os trabalhadores, o pH deve estar entre
6,5e7,5 e 0 ORP entre 700 e 1000 mV, garantindo uma desinfecdo adequada, sem que se
criem subprodutos de desinfecdo indesejaveis e danos no género alimenticio (Suslow,
2004).

Refrigeracao

A utilizagdo de temperatura adequada a matéria-prima é também um método de
conservacao eficaz, sendo que a temperatura considerada ideal para cada fruta previne
a sua deterioracdo e aumenta o seu tempo de vida ttil. Uma falha na cadeia de frio
durante todo o processo pode comprometer a qualidade do produto. A partir do
momento da colheita a fruta deve ser conservada idealmente na sua temperatura 6tima
de refrigeracdo ou ndo refrigeracdo, de acordo com a matéria-prima em questdo. Esta
temperatura deve ser mantida durante o transporte e armazenamento até chegar ao
processamento (Wu & Hsiao, 2021). No ambito do estudo realizado, para a matéria-
prima, na forma de fruta inteira, é recomendada uma temperatura de 7 °C para o abacaxi,
e de 10 °C para a manga (X & SA, 2019).

No entanto, para a fruta ja& descascada e pronta a consumir esta deve estar
compreendida no intervalo entre 1 °C a 4 °C. E comum fazer-se a utilizacio de variadas
técnicas de conservacdo apresentadas anteriormente, como é o caso do uso de
tratamentos quimicos, combinado com uso de temperatura de refrigeracdo adequada,
entre outras. Apesar de todos os tratamentos serem eficazes mediante correta aplicagéo,
o uso de temperatura adequada é medida que deve sempre ser cumprida no setor
alimentar, dado que sem esta, o produto pode nao se apresentar em condi¢des, mesmo
quando se utilizam as restantes técnicas (Montero-Calderén et al., 2020; X & SA, 2019).

2.2.3 Fruta desidratada

Das diversas formas de conservacdo existentes, a desidratacdo € a técnica mais
antiga conhecida e praticada, sendo alvo de crescente evolugdo nos métodos de
execugio. E considerada um método ancestral de conservagio, pode ser aplicada a
praticamente todos os alimentos e pode ser realizada através do uso de recursos
naturais, nomeadamente o sol. Esta consiste na retirada de 4gua dos alimentos com o
objetivo de inibir o crescimento de microrganismos, assim como, retardar reagdes
bioquimicas dos mesmos (Shete et al., 2018).
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O processo de desidratagdo pode ser definido como aplicagdo de calor em
condigdes controladas de forma a remover a maior parte do conteido em dgua de um
alimento através da evaporagdo da mesma. Nesta defini¢do, ndo estdo incluidas
operagdes unitdrias de separa¢do mecanica e concentragdo por membrana, evaporacdo
e/ou cozedura, isto porque, estes processos removem menos dgua do alimento, quando
comparados com a desidratagao.

A aplicacdo deste processamento permite estender o prazo de validade dos
alimentos através da redugdo da atividade da dgua, aw. A redugdo de aw vai reduzir o
crescimento microbiano assim como a atividade enzimética, que sdo as principais formas
de deterioracdo alimentar. No entanto, o processo de desidratacdo também pode
deteriorar a qualidade do alimento e a diminui¢do do seu valor nutricional, pelo que o
equipamento utilizado para desidratacdo deve minimizar estas altera¢des indesejaveis.
Por sua vez, se for realizado nas condigdes adequadas, o produto obtido é bastante
vantajoso do ponto de vista industrial, porque a redugdo de peso e massa que ocorre no
alimento representa uma redugdo de custos de transporte (Alur & Venugopal, 1999;
Tarancon et al., 2021).

A desidratagdo ao sol é o método mais econémico e € utilizado frequentemente
em zonas quentes e secas. A sua utilizacdo tem uma desvantagem inerente que € a falta
de controlo das condi¢des de desidratagdo. Além da desidratagdo ao sol, pode ser
realizada desidratacdo em equipamentos especializados, sendo mais dispendiosa pela
energia e equipamento. No entanto, pode ser realizada em qualquer drea geografica, sem
estar dependente do clima e, de forma mais controlada, onde hé a certeza de que o teor
de humidade é reduzido ao méximo ou que a aplica¢do de calor ndo é excessiva (Alur &
Venugopal, 1999).

A desidratagdo pode ter algumas consequéncias indesejadas, como tornar o
produto visualmente menos atrativo, por perda de cor, reagdes de caramelizagado, perda
de forma e de textura, perda de sabor caracteristico e essencialmente a fraca capacidade
de hidratagdo para produtos de reidrata¢do, no entanto, através de praticas em condigoes
adequadas e controladas, é possivel obter um produto com qualidade (Fellows, 2009).

O processo de desidratagdo pode ser classificado consoante o método utilizado

com base em transferéncia de calor, seja por conducao (contacto direto) ou conveccao
(método indireto) ou radioativo. Também pode ocorrer desidratagdo através
aquecimento dielétrico, por micro-ondas ou radiofrequéncia (Fellows, 2009).
Por sua vez, as desvantagens sdo: em caso de reidratacdo, serem necessarios longos
periodos para que a d4gua do alimento seja reposta; se 0o embalamento for impréprio pode
haver contaminac¢do com insetos; e se a humidade nao for retirada convenientemente,
pode haver crescimento de bactérias e fungos (Fellows, 2009).

Durante a desidratacdo, a taxa de remogao de dgua que estd interligada aos
constituintes do alimento, depende nado sé das condi¢des de desidratagdo como também
da natureza quimica do alimento. O valor de aw varia entre 0,0 e 1,0. Quanto menor aw
presente nos alimentos menor serd, a partida o crescimento microbiano, no entanto, cada
bactéria tem um valor 6timo de crescimento para aw e, em caso de escassez, bactérias
produtoras de esporos podem produzi-los caso o meio ndo redna as condi¢des
necessarias ao seu crescimento. Se o procedimento de desidratagdo for realizado de
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forma adequada assim como o armazenamento, ndo haverd crescimento de
microrganismos (Fellows, 2009; Alur & Venugopal, 1999).

Mecanismo de Desidratagao

A taxa de desidratagdo é controlada pela temperatura do ar de desidratacdo, pela
humidade e pela velocidade do ar. Quando o ar é difundido por um alimento molhado,
o vapor de dgua difunde-se através de uma pelicula de ar, que se forma a volta do
alimento, o que faz com que seja transportado pelo ar em movimento. Estabelece-se um
gradiente de vapor de dgua através da humidade interna do alimento para o ar de
desidratacdo. Este gradiente é a forga responsavel pela remogdo da dgua contida no
alimento. O filme formado a volta da superficie do alimento, serve de barreira ao calor e
a humidade e, é tanto mais espesso quanto mais lento for o fluxo de ar, o que vai
diminuir o coeficiente de transferéncia de calor e vai tornar a desidratacio mais
prolongada. Desta forma, é mais vantajoso um fluxo de ar com velocidade maior, uma
temperatura moderada a elevada para a desidratagdo e pouca humidade do ar (Fellows,
2009).

Resumidamente, a agua move-se do interior dos alimentos pelos seguintes
mecanismos: através dos poros dos alimentos, o liquido move-se por forga capilar; por
difusdo, quando ha diferenga de concentragdo de solutos entre a superficie e o interior
do alimento; difusdo de liquidos que sdo adsorvidos em camadas na superficie dos
componentes solidos e através de difusdo de vapor de dgua através de intersticios da
matriz alimentar causados pelo gradiente de vapor de agua (Fellows, 2009).

A desidratagdo também pode ser realizada com recurso a superficies aquecidas,
na qual o calor é transferido por conducdo para o alimento, nestes casos a maior
resisténcia a transferéncia de calor é a condutividade do préprio alimento (Fellows,
2009).

Equipamento

Na sele¢do do equipamento de desidratagdo é necessario ter em conta o tipo de
produto, qual o uso pretendido e a qualidade esperada para o mesmo. Os equipamentos
utilizados para a industria além dos desidratadores de ar quente e das superficies
aquecidas sdo de infravermelhos, radio frequéncia ou micro-ondas e liofilizadores
(Fellows, 2009).
Os desidratadores de ar quente atingem temperaturas ndo superiores a 250 °C e podem
ser de contacto direto ou indireto. Os desidratadores de contacto direto podem utilizar
géas, como na desidratagdo de anel pneumatico ou desidratacdo por pulverizacdo. Este
tipo de métodos é eficiente quando comparado com métodos indiretos, no entanto, é
necessario perceber que durante a combustdo se cria humidade no ar, o que tem como
consequéncia reducdo da capacidade de humidade e, pode ainda haver a possibilidade
de formagdo de espécies contaminantes como 6xido de azoto (NOX), que aumentam os
teores de nitritos e nitratos nos alimentos assim como, as N-nitrosaminas

carcinogénicas (Fellows, 2009).
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Dado o custo do combustivel para aquecimento ser o principal fator econémico a
considerar na inddustria, existem alguns sistemas que permitem evitar perdas de calor e
economizar energia. Como:

-Utilizar a recirculac¢do de ar através da camara de desidratagao;

-Recuperadores de calor para aquecer o ar de entrada através do uso de permutadores
de calor;

-Desidratacdo de duas fases como por exemplo: desidratacdo por pulverizacao seguida
de desidratacao em leito fluidizado;

-Pré-concentracdo de alimentos para obtengdo do maior teor de sélidos possivel, para
reduzir a massa de dgua e consequentemente os custos na desidratacao;

-Controlo automatico da humidade do ar por sistemas computacionais (Fellows, 2009).

Tipos de desidratadores de ar quente:

A desidratacdo com recurso a ar quente pode ser realizada com diferentes
equipamentos, como desidratadores: de tabuleiro (disposi¢do da matéria-prima em
tabuleiro onde circula o ar); de correia/esteira (alimentos dispostos numa cama onde
circula ar em diversas dire¢des); de sopro de “explosao” (desidratacdo na parcial inicial,
seguida de desidratagdo em contentor de alta pressdo e elevada temperatura, em que a
diminuicdo rapida para pressdo atmosférica provoca vaporizacdo da agua do alimento
e o alimento expande); de leito fluidizado (numa cdmara de pressado para criar regido de
ar homogéneo, sem que haja zonas de altas velocidades) o ar quente é soprado através
do leito, fazendo com que o alimento fique suspenso e vigorosamente agitado
(fluidizado), expondo a area de superficie mdxima do alimento para desidratagdo; de
forno; pneumaticos; rotativos; de pulverizagdo; a energia solar; ttneis e ultrassénicos
(Fellows, 2009).

Tipos de desidratadores com superficie aquecida (ou de contacto):

A desidratagdo em fornos de superficie aquecida pode ser realizada utilizando:
ball dryer, secador de tambor, banda de vacuo ou prateleira de vdcuo e desidratadores
agitados verticalmente. Estes tém como vantagem ndo requerer um grande volume de
ar aquecido antes do inicio da desidratagdo, o que permite minimizar o gasto de energia
(Fellows, 2009).

O controlo dos equipamentos é realizado para assegurar que o conteido em dgua
nos alimentos processados é minimo e uniforme. Neste controlo monitoriza-se a
temperatura do ar de entrada, a humidade do ar, a temperatura do ar de saida, em
equipamentos onde se utilize ar quente. Para equipamentos como os de superficie
aquecida, é necessario controlar a temperatura, a velocidade de aquecimento e a pressao.
Por sua vez, se for utilizado vacuo também é necessario controlar as temperaturas de
entrada e saida, assim como as pressdes exercidas (Fellows, 2009).

Na empresa X, sdo desidratadas variadas matérias-primas, como maga verde,
maga vermelha, péssego, manga e abacaxi. No entanto, este tipo de procedimento ja
utiliza fruta de categoria II e III, como forma de aproveitamento de matérias-primas e
ndo necessariamente apenas categoria I. E de ressalvar que a criagio deste segmento na
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empresa surge como forma de criacdo de produtos para este tipo de aproveitamento e
como forma de inovagdo no mercado. Dados o0s custos envolvidos em todas as etapas
inerentes ao processo da desidratagdo, a utilizagdo destas matérias-primas de categorias
inferiores permite manter o custo de venda destes produtos mais acessivel ao
consumidor.

Os equipamentos de desidratacdo utilizados no segmento da empresa X sdo fornos
continuos e fornos estaticos. Dependendo do tipo de matéria-prima utilizada os
parametros de tempo e temperatura variam. Cada tipo de fruta tem uma receita
associada para a sua desidratacdo, na qual estdo adaptados a temperatura e fluxo de
secagem para obtencdo do melhor produto possivel. Por vezes, pode ser necessario
alterar a receita proposta porque ha variados fatores que influenciam a sua taxa de
desidratagdo. Estes fatores podem ser intrinsecos como o teor de SST, a acidez e a
firmeza, ou extrinsecos como condig¢des climatéricas e o tipo de corte associado a fruta.
Ambos os desidratadores tém condicionantes: o desidratador estatico é utilizado quando
se utilizam matérias-primas mais sensiveis a calor; ja o desidratador continuo permite
melhor uniformidade na transferéncia de calor entre o ar e matéria-prima, mas esta vai

mudando de posi¢do, o que pode degradar a matéria-prima em questao.

2.3 Rececdo de matérias-primas e controlo ao longo da
cadeia de producdo

2.3.1 Importancia e Funcionalidade

No 4ambito da Seguranca Alimentar existem organizagdes criadas
especificamente para esse efeito, como é o caso da Organizacdo Mundial de Satide (OMS)
e Food and Agriculture of the United Nations (FAO), assim como, normas e programas
especificos associados a industria alimentar, como é o caso do Hazard Analysis and
Critical Control Point (HACCP) normas International Organization for Standardization
(ISO), referenciais British Retail Consortium (BRC) e International Featured Standards
(IFS) (Pop et al., 2018; Wilna & Egal, 2016).

A aplicagdo e cumprimento destas normas sdo essenciais para garantir que sao
cumpridos os requisitos necessario para assegurar a qualidade e seguranca alimentar.
Na empresa utilizam-se os referenciais nomeados anteriormente, sendo que sdo
cumpridas as normas do referencial IFS para IV gama e de BRC para desidratados. Estes
programas devem abranger toda a cadeia de processamento, desde a entrada de matéria-
prima até ao produto final. Neste ambito, sdo analisados a possibilidade de perigos
fisicos, quimicos, microbiolégicos e possivel adulteragdo de alimentos (FAO/WHO,
2003).

A certificacdo IFS surge para criar um padrdo comum de seguranga alimentar
que tem como objetivo auditar as empresas que queiram adquirir ou manter este tipo de
certificagdo através de documentagdo uniforme, procedimentos de auditoria conjunta e
aceitagdo mutua de auditorias, para que haja transparéncia nos negdcios relacionados
com produto alimentar, seja de processamento de produto, seja de embalagem
alimentar. O IFS é um padrao tinico e globalmente reconhecido que se aplica a todas as
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fases do processamento de alimentos, com padrdo reconhecido para verificar a
seguranca alimentar e a qualidade dos processos e produtos alimenticios dos fabricantes.
Aplica-se o IFS quando sdo produtos processados ou quando ha risco de contaminagao
do produto com embalamento primério (Pop et al., 2018).

A sua aplicacdo inclui os seguintes requisitos: Responsabilidades de Alta
Administra¢do, Sistemas de Gestdo da Qualidade Alimentar e Seguranga Alimentar,
Gestdo de Recursos, Processo de Produgdao, Medicdes, Analises, Melhorias e Seguranga
Alimentar. O programa é baseado na andlise de risco como ferramenta para que
empresas mais pequenas possam criar um sistema de gestdo de qualidade e seguranca
alimentar eficiente através de uma abordagem sistematica de melhoria continua. Atribui
critérios de qualidade especificos, além dos critérios de seguranca alimentar, como
questdo de embalamento e contaminagdo de alimentos por meio das embalagens (Pop et
al., 2018).

A certificagdo BRC é reconhecida como um padréo global e surgiu como padrao
de seguranca alimentar para ajudar a industria alimentar a cumprir os requisitos
legislativos da Diretiva de Seguranca Geral de Produtos da EU e da lei da Seguranga
Alimentar do Reino Unido. A certificacio BRC aplica-se a atividades do setor alimentar.
A norma é usada ndo apenas para avaliar fornecedores, mas também como uma
estrutura na qual muitas empresas basearam programas de classificagdo de fornecedores
e o fabrico de produtos de marca (produtos préprios). O padrao BRC cobre as dreas de
seguranga e legalidade do produto, incluindo o sistema HACCP, gestdo da qualidade,
padrdes ambientais e controlo de produto e do processo dentro da organizagdo. Um dos
principais beneficios é a confianga por parte do cliente, para a empresa que possua a
certificagdo. Cada padrao é desenvolvido sob constante revisdo, de forma a acompanhar
a legislacdo da Unido Europeia e de forma a desenvolver continuamente melhores
préticas. A norma BRC oferece vantagens ndo s6 para a industria, mas também para os
produtores de alimentos, importadores e fornecedores de ingredientes (Pop et al., 2018).

Dada a dimensdo e importancia das normas BRC, atualmente é um esquema de
certificacdo acreditado de acordo com EN ISO / IEC 17065: 2012 e é um dos sistemas
reconhecidos da Global Food Safety Initiative (GFSI) como referéncia para avaliagdo de
negocios de alimentos. Avaliagdo e certificagdo devem ser realizadas por organismos de
acreditacdo de acordo com a norma referida. Até ao momento, a BRC desenvolveu um
conjunto de padrdes em muitas dreas para a certificacdo de seus fornecedores: seguranga
alimentar, embalagens e materiais de embalagem, armazenamento e distribuigao,
agentes e corretores, produtos de consumo (Pop et al., 2018).

Comparando as duas certificagdes ha varios beneficios associados as mesmas,
como taxa de certificagdo reduzida, validade de certificado longo (3 anos), facil
implementagdo para quem detenha a ISSO 22000, compatibilidade com outras normas
ISO, o que permite auditorias conjuntas e uma maior aceitacdo a nivel de comercial
internacional. No entanto, o uso das duas certificagdes em conjunto pode nao ser de facil
aplicacdo dado haver alguns requisitos que podem néo estar especificados nos mesmos.
Apesar de terem alguns principios idénticos, os seus critérios de avaliacdo diferem. Os
relatérios de auditorias sdo bastante distintos e o cumprimento de um requisito de um
dos sistemas pode ndo cumprir com o do segundo, o que pode gerar uma menor
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avaliacdo por parte de auditorias, pela tentativa de corresponder aos requisitos de ambos
(Pop et al., 2018).

Com base nos procedimentos da empresa X, na recegdo da matéria-prima ha
parametros a cumprir quando se dd a sua entrada na industria, a importancia do
controlo neste passo, deve-se ao facto de a qualidade da matéria-prima poder
condicionar o produto final da cadeia, mesmo que todos os requisitos de processamento
sejam cumpridos. Na aceitacdo de uma matéria-prima que ndo cumpra os critérios de
qualidade, muito provavelmente iremos colocar em risco a qualidade e por vezes a
seguranca alimentar do produto. Desta forma, a empresa realiza controlo a rececdo em
todos os lotes de matéria-prima que ddo entrada, sendo avaliados diversos parametros.
Entre eles destacam-se parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos. Sao realizados
relatérios no ato da rece¢do, como forma de controlo das matérias-primas, para a sua
aprovagao ou rejei¢do e sao pedidos boletins de conformidade aos fornecedores.

Neste ato é atribuido um lote a cada matéria-prima que chega, como forma de
quantificar e qualificar a mesma. No caso de ser apresentada alguma anomalia no
produto, é possivel perceber qual a origem do produto em questdo, seja esta anomalia
detetada diretamente a rece¢do ou, em alguns casos, pode ser aceite um lote que
apresenta anomalias ndo detetadas na amostragem feita a rececdo. Se estas forem
detetadas ja na area de produgdo € necessdrio avaliar qual a gravidade das anomalias e
se estas precisam de ser bloqueadas ou ndo. Para este efeito é necesséario ter
conhecimento de toda a informacdo possivel do fornecedor para se fazer a
rastreabilidade e atribuir a responsabilidade a entidade competente.

Além do controlo na rececdo, é realizado controlo ao longo de toda a cadeia,
estando previstos pontos criticos de controlo ao longo da mesma, para ambas as areas
de produgao. Para IV gama, os pontos criticos de controlo sdo: na entrada de matéria-
prima na area de processamento, no ato de desinfe¢do, onde sdo utilizados tratamentos
quimicos, nomeadamente a base de cloro. Apds processamento existe outro ponto critico
de controlo, ap6s embalamento, a detecdo de metais, havendo dois detetores distintos
adequados aos diferentes pesos de embalamento comercializados e que originam
diferentes tipos de embalagem. Caso a mercadoria se encontre conforme apds este passo,
segue para rotulagem e expedigdo, onde também é feito controlo a nivel de etiquetagem
do produto.

Na 4rea de processamento de desidratados, existe também controlo ao longo de
toda a cadeia, como previsto pelo HACCP e pelas normas de BRC. Por sua vez, os pontos
criticos de controlo neste ambito sdo apenas apds o embalamento final, é um detetor de
metais, pois pode haver residuos de ldminas ou outros utensilios, mas também residuos
de sacos de embalamento metdlicos, os sacos bulk. Na Figura 2.1, apresenta-se um
exemplo desse controlo, através da andlise da embalagem recusada por detetor de
metais, considerado o PCC2 da linha de producdo, onde se verificou um fragmento de
saco de armazenamento, bulk.
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Na fase final, quando se prepara a mercadoria para expedigdo, sdo retiradas
amostras didrias para avaliagdo em shelf life, em caso de
reclamagdes ou de alguma anomalia reportada pelo cliente.
Nestes casos, é feita avaliacdo das amostras em questdo como
forma de perceber se o produto apresenta anomalias derivadas
da cadeia de produgdo ou por motivos externos, como
utilizacdo de temperatura inadequada por parte do cliente, por
exemplo.

Figura 2.1- Maga verde recusada por PCC2, detetor de metais, da linha
de produgédo de desidratados da empresa X.

2.3.2 Manga
A manga é um fruto subtropical com diversas variedades, apresentando

diferentes cores, tamanhos, formatos e texturas, além da sua composi¢dao nutricional. E
também considerada uma das frutas mais consumidas em todo o mundo (Siddiq et al.,
2017). A sua qualidade est4 diretamente relacionada com a sua maturagdo por ser um
fruto de maturacdo climatérica, o que significa que no final do periodo de maturagao
apresenta um aumento marcante na taxa respiratéria provocado pelo aumento de
producao de etileno do préprio fruto (Brecht, 2020).

Os requisitos minimos de qualidade da manga sdo a uniformidade de forma e
tamanho do fruto, sendo que este deve estar inteiro. Aparéncia isenta de defeitos,
podridao, ou alguma forma de degradacao que a torne imprépria para consumo. O fruto
deve estar limpo, isento de matérias estranhas e de danos provocados por pragas.
Algumas das caracteristicas avaliadas sdo a sua firmeza, auséncia de odores estranhos,
aparéncia fresca, manchas, hematomas, apresentando uma maturacdo suficiente e
adequada (Codex Stand, 2005). A Figura 2.2 ilustra um exemplo de uma manga com as
caracteristicas referidas para a sua aceitacdo. A maturacdo da manga observa-se
visualmente pela cor quando o tom verde-escuro passa para um tom verde-claro ou
amarelado. Algumas mangas podem apresentar coloragdo avermelhada, o que pode ndo
representar um estado de maturacdo avangado, e ser uma caracteristica de exposi¢ao
excessiva a radiagdo ultravioleta (Brecht, 2020).

_‘_

Figura 2.2- Mangas para controlo a rece¢do de matéria-prima (A e B).
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Atendendo as suas carateristicas, as mangas podem ser divididas em classes. De
acordo com o Codex Stand, as classes através das quais se agrupam este tipo de fruta
sdo as seguintes:

Classe Extra - Mangas de classe mais elevada que devem ser carateristicas da sua
variedade e espécie. Devem apresentar-se livre de defeitos, com excecdo de defeitos
superficiais muito ligeiros, sendo que estes ndo devem afetar a aparéncia geral do
produto, nem a sua qualidade (Codex Stand, 2005).

Classe I — Mangas de muito boa qualidade, também carateristicas da sua
variedade. Sdo aceites defeitos minimos, desde que estes ndo comprometam a sua
aparéncia geral e qualidade. Os defeitos aceites sdo alteragdes minimas no seu formato,
alteracdes pouco evidentes a nivel de queimaduras solares e fric¢do, queimaduras
solares, manchas suberizadas devido a exsudagao de resina (trilhas alongadas incluidas)
e hematomas cicatrizados ndo excedendo 3, 4, 5 cm para os grupos de tamanho A, B, C,
respetivamente (Codex Stand, 2005).

Classe I -Mangas que satisfazem os requisitos minimos descritos anteriormente.
No entanto, podem apresentar defeitos mais notérios do que os das categorias
anteriores, desde que mantenham as suas carateristicas essenciais de qualidade,
conservacgdo e apresentacdo. Os defeitos admitidos incluem alteracdes de formato,
defeitos da pele devido a fric¢do ou queimaduras solares, manchas suberizadas devido
a exsudagdo de resina (trilhas alongadas incluidas) e hematomas cicatrizados nao
excedendo 5, 6, 7 cm para os grupos de tamanho A, B, C, respetivamente (Codex Stand,
2005).

Por outro lado, e segundo o Codex Stand (2005), os grupos de tamanho sdo
divididos de acordo com o seu peso, da seguinte forma:

Grupo A- 200 a 350 gramas

Grupo B- 351 a 550 gramas

Grupo C- 551 a 800 gramas.

Composicdo Nutricional

A manga é dos frutos com maior valor nutricional e com componentes benéficos
para a satide. Todavia a sua composi¢ao nutricional e os seus componentes fitoquimicos
podem sofrer alteragdes durante o seu desenvolvimento e pds-colheita (Maldonado-
Celis et al., 2019; Siddiq et al., 2017).

A sua composicao é distinguida em macronutrientes como hidratos de carbono,
proteinas, aminoacidos, lipidos e acidos orgéanicos e, micronutrientes como vitaminas e
minerais. Além destes, a sua composi¢do em fitoquimicos engloba acidos fendlicos,
flavonoides, pigmentos como clorofila e carotenoides, assim como compostos volateis.
A sua composicdo é bastante completa ndo apenas na polpa, mas também na pele e
carogo da manga (Maldonado-Celis et al., 2019; Siddiq et al., 2017).

Relativamente aos macronutrientes, os hidratos de carbono constitutivos da
manga sdo na sua maioria, aglicares, sejam estes glucose, frutose e sucrose, os restantes
sdo amido e pectinas. Estes sdo os compostos significativos para o seu sabor e odor
caracteristicos. Devido a rea¢des bioquimicas potenciadas pelo amadurecimento, hd uma
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tendéncia para haver aumento dos acticares da manga ao longo do amadurecimento pela
hidrélise do amigo em glucose. Por sua vez o aumento de glucose vai originar outras
reagdes que promovem o aumento dos niveis de glucose, sucrose e frutose. E por este
motivo que a fruta tem um sabor mais adocicado quanto mais madura estiver
(Maldonado-Celis et al., 2019).

O seu teor em proteina e aminodcidos ndo é muito elevado quando comparado
com outros macronutrientes, no entanto a concentragdo de aminodacidos varia de acordo
com o cultivo e com o nivel de maturagdo. Estes tendem a aumentar com o aumento da
mesma. Os lipidos estdo presentes em pequena quantidade na polpa da manga, no
entanto, o seu caro¢o e pele sdo boas fontes de acidos gordos, pelo que estes
componentes tém interesse comercial para o mercado farmacéutico e alimentar. Alguns
exemplos dos acidos gordos presentes no caro¢o da manga sdo acidos palmitico,
estereédtico, oleico e linoleico. Com o aumento da maturagao a presenga de acidos gordos
tende a aumentar, pelo que ha uma boa constituicio em triglicéridos e em menor
quantidade mono e diglicéridos. Com o aumento de maturagdo a composi¢do em acidos
gordos insaturados tende também a aumentar, sendo a manga uma boa fonte de émega-
6 e 6mega-3 no seu estado de maturagdo mais avangado (Maldonado-Celis et al., 2019).

Dos micronutrientes da manga destacam-se as vitaminas. As vitaminas C e A sdao
a predominantes na sua composigao e sao necessarias a satide humana como prevengao
de algumas doencas. Estudos revelam que de uma forma geral o contetido em vitamina
C varia consoante o estado de maturagdo, sendo mais elevada numa manga menos
madura. Sdo também encontradas vitaminas E e K, apesar de em quantidade menores,
no entanto ndo ha registos de vitamina D na sua composigao (Siddiq et al., 2017).

Os minerais encontrados na manga sao os minerais essenciais, muito importantes
para a saude humana e sdo o célcio, ferro, magnésio, fésforo, potassio, sédio, zinco,
cobre, manganés e selénio. Destacam-se em maior teor na polpa o calcio, potassio e
fésforo e por sua vez em menor quantidade o sédio, zinco e ferro (Siddiq et al., 2017).

Relativamente aos compostos fitoquimicos, os 4cidos fenélicos sdo metabolitos
secundarios das plantas e fazem parte integrante da dieta humana pela sua importancia
para a saude. Os compostos fendlicos encontrados na polpa da manga sao flavonoides e
polifendis que tém fung¢des antioxidantes, anti-inflamatérias e anticancerigenas, pelo que
a sua ingestdo complementa a dieta nutricional. Os carotenoides também tém atividade
antioxidante assim como as vitaminas C e A. Os polifendis relevantes na polpa da
manga, com capacidade antioxidante sdo catequinas, quercetinas, antocianinas, acido
tanico e xantonas (Gasi ski et al., 2020; Maldonado-Celis et al., 2019; Siddiq et al., 2017).

Outro tipo de componentes presentes na constitui¢io da manga sdo os compostos
volateis, responsaveis pelo seu aroma. Alguns dos compostos responsaveis pelo seu
aroma sdo éster, lactonas, alcoois, aldeidos, acidos gordos volateis e produtos de
degradagdo de fenol e carotenoides presentes na fruta. Estes compostos apesar de
estarem presentes em pequenas quantidades, sdo os que caraterizam a manga a nivel de
aroma (Gasi ski et al., 2020; Maldonado-Celis et al., 2019).
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Condi¢oes de armazenamento

A manga como fruto subtropical deve ser conservada entre 10 °C a 15 °C apés a
colheita. A deterioracdo que geralmente, ocorre apds colheita, é essencialmente por
Antracnose e Diplodia, provocadas por espécies de fungos como Colletotrichum
gloeosporioides e Lasiodiplodia theobromae, Dothiorella dominicana e Dothiorella
mangifera, respetivamente. No entanto, a conservacdo a temperatura abaixo da
adequada pode induzir uma doencga de epiderme chamada descoloragdo Lenticel, onde
se observam pontos vermelhos ao redor da fruta, provocadas pela sintese de
antocianinas. (Brecht, 2020; Diskin et al., 2017).

A principal perda de produto ocorre apds colheita do fruto, pelo que é imperativo
manter as condi¢des de armazenamento adequadas (Diskin et al., 2017). Caso isto ndo se
verifique pode resultar em perda de qualidade do produto por amadurecimento
prematuro, que se traduz num inicio de deterioragdo que é geralmente acompanhado
por amolecimento do fruto. Este fenémeno pode ocorrer por exposicdo do fruto a
temperaturas muito baixas durante o transporte ou a temperaturas mais elevadas do que
as desejadas e consideradas ideais, em qualquer ponto apds a colheita. Além da
temperatura, é necessario que a humidade do ambiente de armazenamento seja também
adequada, pelo que deve ter, no minimo, 85% de humidade relativa, sendo o ideal entre
90% a 95%. Se esta condicdo ndo for respeitada pode ocorrer enrugamento dos tecidos.
Outro fator que provoca o amadurecimento precoce da fruta é a exposicdo a fontes de
etileno, incluindo fontes externas de combustdo como a presenga de outras frutas em
estado de maturagdo ou apodrecimento que libertam mais etileno o que promove a
deterioracdo da manga (Brecht, 2020).

Além das condigdes fisico-quimicas é importante que nao haja lesdes fisicas que
provoquem a deterioracdo da manga, como quedas, lesdes na epiderme, compressao do
fruto ou utilizacdo de compartimentos inadequados ao transporte e armazenamento da
mesma que possam criar danos (Brecht, 2020; Maldonado-Celis et al., 2019).

2.3.3 Abacaxi

O abacaxi é um fruto, subtropical saboroso e exdtico, com elevado valor
nutricional associado. E um fruto considerado de grandes dimensdes, que apenas
cortado permite que os consumidores disfrutem da sua suculéncia, dogura, acidez,
textura, sabor e aroma sem que seja requerido algum tipo de preparacdo da fruta
(Montero-Calderoén et al., 2020). Como é um fruto nao climatérico, ndo deve ser colhido
até que pelo menos um tergo ou meio da casca se apresente amarelo, caso contrario pode
ser comprometida a sua qualidade e dogura. Isto porque, apds a colheita, o fruto ndo
revela amadurecimento. Tradicionalmente, era consumido in natura nos paises onde era
produzido e comercializado de forma processada para os restantes paises, como produto
enlatado ou em sumo. No entanto, com a crescente preocupacao e procura de produtos
minimamente processados, o consumo de abacaxi cortado e pronto a comer fresco, tem
aumentado ao longo dos ultimos 20 anos (Lobo & Siddiq, 2016).

Na recegdo de abacaxi é considerada a origem, a cultura, o clima e condig¢des de
crescimento, sazonalidade, estado de maturacdo e préticas pos-colheita. J& no
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processamento sdo considerados o descasque, corte, forma de manuseamento,
embalagem utilizada, cadeia de frio aplicada e condicbes de armazenamento e
procedimentos adequados. Os requisitos minimos de qualidade para o abacaxi preveem
que o fruto deve ser rececionado inteiro, com ou sem coroa, consoante o destino
comercial, excluindo qualquer fruto que apresente podridao ou degradacado. Deve estar
livre de qualquer matéria estranha visivel, isento de danos provocados por pragas e
isentos da sua presenga, livre de qualquer cheiro ou sabor considerado estranho e, deve
ter um aspeto fresco, pelo que ndo devem existir folhas mortas ou secas na sua coroa.
Nao deve apresentar manchas de escurecimento provocadas por temperatura
inadequada nem escurecimento interno (Codex Alimentarius, 2011).

A maturacdo do fruto quando feita a rececdo é avaliada comercialmente de
acordo com avaliagdo visual do aspeto da epiderme, coroa e base, o teor de sélidos totais
soltveis, acidez, evolucdo da coloracdo da epiderme e da polpa. Desta forma, é feita a
classificagdo dependente do grau de coloragdo da casca, tamanho (peso), auséncia de
doengas e defeitos. Devem ainda apresentar firmeza, “olhos” planos assim como coroa
ndo danificada, sendo crucial o seu tamanho para classificar o fruto. Na Figura 2.3,
observa-se um abacaxi que se enquadra nas caracteristicas referidas, onde a cor da
epiderme e os olhos correspondem aos parametros de recegdo, assim como a sua
coloragdo interna. De acordo com o fim do comerciante em questao, pode haver procura
de frutos verdes, com cor 0, ou frutas maduras ou ndo verdes, com coloracdo 1 e 2. No
entanto, em qualquer um dos casos é ainda requerido um teor minimo de 12% de teor
de sélidos soltiveis totais (Lobo & Siddiq, 2016; Montero-Calderén et al., 2020).

Figura 2.3 — Abacaxi analisado & recegdo pela Empresa L (A e B).

De acordo com as suas carateristicas, podem ser atribuidas classes ao abacaxi. De
acordo com o Codex Stand, as classes através das quais se agrupam este tipo de fruta
sdo as seguintes:

Classe Extra — Abacaxis de qualidade superior e que devem ser caracteristicos da sua
variedade e tipo comercial. Estes devem ser isentos de defeitos, com excecdo de defeitos
superficiais ligeiros que ndo influenciem o seu aspeto, qualidade, qualidade de
conservagao e a sua apresentagdo na embalagem destinada. Quando tém coroa, esta deve
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ser simples e reta e deve corresponder 50 a 150% do comprimento total do fruto (Codex
Alimentarius, 2011).

Classe I — Abacaxis de muito boa qualidade, também carateristicos da sua variedade.
Nesta categoria podem ser admitidos ligeiros defeitos como alteragdes pouco evidentes
na sua forma, ligeiros defeitos de coloragdo que podem incluir queimaduras solares, ou
defeitos de pele como arranhdes, cicatrizes e manchas desde que estes ndo excedam a
area de 4% da superficie total. Estes defeitos ndo devem afetar a polpa do fruto. Na
presenca de coroa, esta deve ser simples, reta ou ligeiramente curvada e, deve medir
entre 50 a 150% do comprimento total do fruto (Codex Alimentarius, 2011).

Classe II- Abacaxis que satisfagam os requisitos minimos descritos. Sdo admitidos
defeitos na forma, coloragdo e defeitos de pele, como cicatrizes, arranhdes, hematomas e
manchas, mais evidentes do que os das classes anteriores, desde que estes ndo excedam
8 % da superficie total da fruta. A aceitagdo destes defeitos ndo pode comprometer as
suas carateristicas essenciais de qualidade, conservacado e apresentagdo, nem a sua polpa.
Na presenca de coroa, esta pode ser simples ou dupla, reta ou mais curva (Codex
Alimentarius, 2011).

Os grupos de tamanho sdo divididos de acordo com o seu peso, da seguinte
forma:

Grupo A- 2750 gramas com coroa e 2280 gramas sem coroa

Grupo B- 2300 gramas com coroa e 1910 gramas sem coroa

Grupo C- 1900 gramas com coroa e 1580 gramas sem coroa

Grupo D- 1600 gramas com coroa e 1330 gramas sem coroa

Grupo E- 1400 gramas com coroa e 1160 gramas sem coroa

Grupo F- 1200 gramas com coroa e 1000 gramas sem coroa

Grupo G-1000 gramas com coroa e 830gramas sem coroa

Grupo H- 800 gramas com coroa e 660 gramas sem coroa (Codex Alimentarius,
2011).

Composicdo Nutricional

O abacaxi é um fruto rico em macro e micronutrientes com elevado valor
nutricional o que valoriza bastante comercialmente o produto. Os nutrientes e os
fitoquimicos do abacaxi podem variar de acordo com o crescimento e as condicdes
ambientais durante o desenvolvimento do mesmo (de Ancos et al., 2016).

O seu componente maioritario é a d4gua compreendendo cerca de 85 %. E por este
fator considerado baixo em calorias além de ndo ter grande aporte de proteinas e
gorduras, sendo que ndo contém gorduras saturadas ou colesterol na sua composicao. A
nivel de macronutrientes, o seu constituinte principal sdo os hidratos de carbono e a fibra
alimentar. Na sua polpa encontram-se também micronutrientes e compostos essenciais
a satide como é o caso de 4cidos organicos, vitaminas e minerais (de Ancos et al., 2016;
Mohd Ali et al., 2020).
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Os hidratos de carbono presentes no abacaxi sdo maioritariamente agticares,
como a frutose, sucrose e glucose, sendo que a sucrose se apresenta em niveis mais
elevados do que os monossacaridos. O seu perfil de agticar é caracteristico a nivel de
sabor e é o que despoleta a sua aceitagdo a nivel comercial. Como o abacaxi é uma fruta
nao climatérica, apds a sua colheita os seus niveis de agticar estdo dependentes do nivel
no ato da colheita, sendo que estes ndo aumentam. Ha também amido na sua
constitui¢do, sendo que o teor deste varia de acordo com o estado de maturagao,
diminuindo com o aumento do nivel de maturacdo (de Ancos et al., 2017).

O seu contetido em fibra é o segundo macronutriente em maior quantidade no
abacaxi. O seu consumo é recomendado para prevenir e combater problemas de
obesidade. Estd ainda associado a outros beneficios de satide como promogdo da
saciedade, aceleracdo do transito intestinal e prevengdo de doengas como diverticulite e
até mesmo cancro colorretal (Valderrain-Rodriguez et al., 2016).

Dos micronutrientes as vitaminas presentes no abacaxi sdo vitamina A, vitamina
C (acido ascérbico), vitamina Bl (tiamina), B3 (niacina), vitaminas B5 (4cido
pantoténico), B6 (piridoxina) e B9 (folato). Além destas encontram-se ainda vitamina E
e K em quantidade muito reduzida comparativamente as restantes. Os minerais
presentes no abacaxi sdo calcio, magnésio e o fésforo em maiores quantidades e, em
menores 0 manganeés, cobre, zinco e selénio. Além da sua composi¢do nutricional é
possivel ainda encontrar elementos bioativos (de Ancos et al., 2016; Mohd Ali et al.,
2020).

A presenca de vitaminas antioxidantes como a vitamina C é requerida para a
sintese de colagénio no corpo humano e essencial para a manutengdo da integridade dos
vasos sanguineos, pele, 6rgdos e até dos ossos. O seu consumo é importante para o
combate de infe¢des através de uma melhoria do sistema imunitario. Além das vitaminas
antioxidantes existem ainda compostos fitoquimicos antioxidantes na sua constituicao,
como é o caso de compostos fendlicos, dos carotenoides e catequinas. Os carotenoides
sdo percursores de pro-vitamina A e sdo considerados antioxidantes lipofilicos (Gardner
et al., 2000; Valderrain-Rodriguez et al., 2016).

As fibras presentes na constituigdo da polpa do fruto sdo essencialmente fibras
soltiveis e insoltuveis, como celulose, hemicelulose, lignina e pectina. Na casca existe
também um teor de fibras com capacidade antioxidante. Este fator promove o
aproveitamento da casca para extragdo da fibra para efeitos nutracéuticos dados os
beneficios para a satide como protecdo de doengas cardiovasculares, alguns tipos de
cancro, diabetes, doencas neurodegenerativas, hipertensdo e regulacdo da insula no
sangue (Mohd Ali et al., 2020; Valderrain-Rodriguez et al., 2016).

No abacaxi destaca-se a presenga de uma enzima chamada bromelaina, esta
enzima é responsavel por participar no processo de digestdo através da quebra de
proteinas e, tem ainda a¢do anti-inflamatdria, antioxidante e anticancerigena. Esta pode
ser extraida e utilizada para fins comerciais isolados da fruta (Valderrain-Rodriguez et
al., 2016).
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Condi¢oes de armazenamento

A condigdo 6tima de armazenamento do abacaxi pressupde uma temperatura
entre 7 °C a 12 °C, durante um periodo de 14 a 21 dias. A humidade relativa de
armazenamento recomendada é de 85% a 95%, isto deve-se ao facto de numa atmosfera
com elevada humidade, haver menor perda de 4gua do fruto, como desejavel. Caso o
fruto ja esteja maduro este pode ser mantido a 7 °C, mas com uma menor duragdo, entre
10 a 14 dias. O méaximo de vida ttil registada é de 3 a 4 semanas a uma temperatura de
7 °C, no entanto pode surgir escurecimento enzimatico interno, quando este é removido
para condigdes ambientais se for sujeito a temperatura baixa além do tempo previsto. E
importante que as condi¢des de armazenamento sejam adequadas como forma de
estender ao maximo o tempo de prateleira do produto, o que permite atingir mercados
de longa distancia sem que haja deterioracdo do mesmo (de Ancos et al., 2017; Paull &
Chen, 2020).

2.4 Controlo e Qualidade alimentar

24.1 Materiais adequados para a industria alimentar
Embalagens adequadas a industria alimentar

As embalagens plasticas destinadas a fim alimentar sdo produzidas e certificadas
especificamente para esse efeito. O material considerado adequado para a constitui¢do
destas embalagens esta previsto na lei. Todas as embalagens destinadas a fim alimentar,
independentemente do seu material, devem conter o simbolo representado na Figura 2.4
(Jornal Oficial da Unido Europeia, 2011).

Figura 2.4-Simbolo representativo para embalagens que se destinem a entrar em contacto com alimentos.
(Jornal Oficial da Unido Europeia, 2011).

As embalagens utilizadas para inddstria de transformacdo de fruta sao,
geralmente, constituidas de plastico. Estas sdo produzidas a partir de monémeros ou
substancias iniciadoras que através de reagdo quimica produzem um polimero que sera
a unidade estrutural dos plasticos, sendo que este o tinico material legislado para este
fim. Os polimeros utilizados podem ser obtidos através de macromoléculas sintéticas ou
naturais, através de poliadi¢do ou transformacdo semelhante, assim como, por
modificagdo quimica destas macromoléculas, ou ainda por fermentacdo microbiana.
Tendo em conta a sua constitui¢io com material inorganico na maioria das vezes é
necessario analisar a sua composi¢do para averiguar sobre toxicidade e possivel
migracdo de compostos ou substancias indesejaveis para o alimento, assim como se ha
alguma possibilidade de modificagdo da composicdo do alimento de forma indesejavel
por reacdo com o mesmo. No caso da migracdo de componentes do material estdo
regulamentados limites de detecdo para as possiveis substancias em que este efeito pode
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ocorrer, no regulamento da unido europeia. Neste ambito, sdo analisadas as
especificagdes sobre a “utilizagdo do material e qual o tipo de alimento com o qual se
destina a estar em contacto”, qual a “duragdo e temperatura de tratamento e
armazenagem em contacto com o alimento” e também sobre o “rdcio entre a area
superficial em contacto com o alimento e o volume utilizado para determinar a

conformidade do material ou objeto (Jornal Oficial das Comunidades Europeias, 2011).

2.5 Avaliacdo de Parametros de qualidade

2.5.1 Validagdo de pardmetros fisico-quimicos e microbiolégicos
Os parametros de validagdo fisico-quimicos vao variar de acordo com os

requisitos da empresa e por vezes, requisitos do préprio cliente. Para a manga os
requisitos gerais fisico-quimicos sdo: calibre entre 5 mm a 12 mm, sendo o ideal de 9 mm;
Teor de sdlidos soltiveis totais superior a 10 °Brix, estado de maturacdo com polpa firme
e cor entre 3 e 5 para IV gama e, polpa firme e cor entre 2 e 3 para desidratados. A Figura
2.5 apresenta a escala de cor utilizada como referéncia para avaliagdo (Empresa X, 2020).

\v A.;,,-'/':}"
1 2 3 4 5

Figura 2.5- Escala de coloragdo de polpa de manga para aceitagdo ou ndo do produto (Empresa X, 2020).

A nivel de controlo analitico, para a manga, é feito controlo de: residuos de
pesticidas, contaminantes como cddmio e chumbo e de requisitos microbioldgicos,
Listeria monocytogenes.

Relativamente a requisitos especificos para a IV gama, sdo requeridas caracteristicas
minimas de qualidade como: fruta inteira e com aspeto fresco; limpa e praticamente
isenta de qualquer matéria estranha visivel; isenta de podriddo ou qualquer deterioragao
que as torne improéprias para o consumo; isenta de danos causados por pragas; isenta de
humidade anormal; isenta de qualquer cheiro ou sabor estranho; isenta de danos
causados por baixas temperaturas; isenta de manchas ou estrias necréticas pretas; isenta
de hematomas marcados; isenta de qualquer alteracdo da polpa. Deve ainda apresentar
uma consisténcia firme, embora possa ceder ligeiramente com a pressdo dos dedos e
deve estar suficientemente desenvolvida e com grau de maturidade satisfatério. Por sua
vez, para desidratados os requisitos especificos sdo: polpa sem qualquer deterioracao;
pode apresentar descoloracdo total da epiderme; podem ser aceites frutos que
apresentem desidratacdo, antracnose em fase inicial, deformacgdes e defeitos epidérmicos
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ligeiros, danos mecanicos, enrugamento, descoloragdo da casca ou escaldéo solar, desde
que estes ndo afetem a qualidade da polpa do fruto (Empresa X, 2017b).

Para o abacaxi os requisitos sdo: calibre entre 5 a 8 frutos, sendo o objetivo ideal
de 5. Para IV gama, deve originar entre 6 stick ou 5 cubos por peca de fruta. Teor de
solidos soltiveis totais acima de 12% SST. A coloracdo da polpa deve variar entre 1 a 3
para IV gama e entre 1 e 4 para desidratados. A nivel de controlo analitico deve ser
garantido o cumprimento de todos os limites maximos de residuos relativamente a
pesticidas, a presenga de contaminantes como Cadmio e Chumbo e, como requisito
microbiolégico a presenca de Listeria monocytogenes. (Empresa X, 2017a). E
procedimento da empresa enviar amostras com periodicidade mensal para laboratério
externo para andlises microbiolégicas. Estas tém como objetivo a confirmagdo da
seguranca alimentar dos produtos, o que reflete as boas préticas de fabrico da empresa.

Relativamente aos requisitos de qualidade do abacaxi, a fruta deve apresentar-
se: inteira, sem lesdes, firme e com aspeto fresco; sd, limpa e praticamente isenta de
matérias estranhas visiveis; praticamente isentos de doengas ou ataques de parasitas ou
danos provocados por estes; sem vestigios de podriddo ou alteragdes que a tornem
imprépria para consumo; isenta de fendas nao cicatrizadas, fungos filamentosos que
afetem a polpa, epiderme e cortes; isenta de ataques de parasitas na polpa; isenta de
humidades exteriores anormais; isenta de odores e sabores/estranhos; isenta de
alteragdes da polpa como translucidez ou acastanhamento; isenta de danos causados por
baixas ou altas temperaturas, manchas escuras internas e devem apresentar
desenvolvimento suficiente e encontrar-se num estado de maturacao satisfatério. Podem
apresentar ligeiras deformidades desde que ndo afetem a aparéncia geral do produto
assim como a qualidade do fruto. Estes requisitos sdo aplicados para IV gama e
desidratados (Empresa X, 2017a). Na Figura 2.6, apresenta-se a escala de coloracdo
utilizada para validar a cor do abacaxi.

L J

Coloracdo da polpa do abacaxi conforme

4 5 6
Coloracao da polpa do abacaxi nao conforme

Figura 2.6-Escala de coloragdo de polpa de abacaxi para aceitacdo ou ndo do produto (Empresa X, 2017a).
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2.5.2 Andlise sensorial

A anélise sensorial é um método de avaliagdo de um produto através da percecao
dos sentidos. Esta pode ser definida como “uma disciplina cientifica utilizada para
evocar, medir, analisar e interpretar as reagdes a caracteristicas dos alimentos e
materiais, conforme sdo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, paladar, tato e
audicao” (Stone et al., 2012a). A utilizagdo da analise sensorial pela industria é de grande
interesse comercial, na medida em que permite que sejam realizados estudos
comparativos de produtos, como forma de promover vendas. Estes estudos podem ser
realizados com produtos j4 existentes para determinar quais as preferéncias do
consumidor, assim como, para o desenvolvimento de novos produtos (Stone et al., 2012a,
2012b).

A andlise sensorial é utilizada para ganhar vantagem competitiva entre
empresas, no entanto a sua metodologia é bastante complexa, na medida em que é
necessdrio ter em atencdo quais os fatores que podem afetar esta andlise. Alguns
exemplos sdo: quais os fatores que podem provocar altera¢des no produto (temperatura,
luz, embalagem, atmosfera, condi¢des de armazenamento, assim como quais as
condig¢des adequadas para a realizagdo da prova, como existéncia de local de ensaio, sala
de preparagdo, apresentagdo das amostras, qual o painel de provadores, entre outros
(Noronha, 2003; Stone et al., 2012a).

A relagdo entre os produtos e o consumidor surge através da percecdo dos
sentidos, sendo através destes que surge a interacdo com o ambiente envolvente. As
repostas sensoriais ao sabor, aroma, cor e textura que determinam as preferéncias e os
habitos alimentares dos mesmos (Pires et al., 2020).

Na avaliagdo sensorial surgem cinco sensag¢des gustativas bésicas distintas: doce,
salgado, 4cido, amargo e umami. Estas sdo percebidas pelos recetores localizados na
lingua, as papilas gustativas e distribuem-se em diferentes localiza¢des na mesma. E por
este motivo que sdo percecionadas as diferentes sensa¢des associadas ao gosto. (Silva,
2015).

No entanto, os estimulos e as perce¢des percebidas na interacdo com
determinado produto podem ser influenciados por fatores psicolégicos e fisiologicos.
Estes podem induzir em erros relativamente a avaliacdo realizada (Silva, 2015).

Tabela 2.1- Categorias de possiveis testes realizados em provas de andlise sensorial adaptado de (Stone
etal., 2012b)

Categorias de testes e Exemplos de Métodos utilizados na Avaliagao Sensorial

Categoria Tipo de Teste

Discriminagao Comparacdo de pares, duo-trio, triangulo, etc.

Descritiva Andlise Descritiva (perfil de sabor, andlise descritiva quantitativa,
Afetiva etc.)

Aceitagao, preferéncia (escala LAM, escala hedénica de 9 pontos)

As metodologias utilizadas na anélise sensorial, como descrito na Tabela 2.1, sdo
de provas discriminativas, descritivas ou afetivos- preferéncia ou hedénico. Desta
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forma, andlise sensorial praticada nos testes descritos é baseada em provas
discriminativas, por comparagdo de amostras. A escolha do método de teste é feita tendo
em conta o objetivo do teste e as condigdes em que é realizado (Silva, 2015).
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3

OBJETIVO

O objetivo do trabalho em questdo baseia-se na avaliacio sensorial e
instrumental de classes de fruta inferiores a classe extra, para venda de fruta
minimamente processada pela empresa X.

Os requisitos associados a classe extra sdo os preferenciais da grande maioria dos
estabelecimentos de comércio, o que resulta no desperdicio de classes inferiores. Estas
classes sdo atribuidas como forma de categorizar o produto de acordo com as suas
carateristicas e, sdo regra geral, vendidas a um valor mais baixo para o consumidor. No
entanto, como nao preenchem os requisitos da classe extra, a maioria dos fornecedores
que tenham quantidades consideraveis destas classes, muitas vezes ndo conseguem
encontrar consumidores para escoar todo o produto o que leva a que o seu destino final
seja a alimentagdo animal, como acontece com a empresa L. Nesta pratica, ha um grande
desperdicio de matérias-primas em boas condi¢des para consumo humano e cujo seu
valor comercial é quase nulo. Como forma de combater este desperdicio e fazer o
aproveitamento destas matérias-primas, procura-se adaptar o seu uso através do seu
processamento minimo. Este processamento requer uma sele¢do cuidada e o retirar de
defeitos que possam existir, sendo que estes defeitos nunca comprometem a sua
qualidade. Os defeitos considerados nestas classes sdo defeitos epidérmicos ou de forma
que influenciam a sua apreciagdo visual, sem colocar em causa a qualidade quer a nivel
de seguranca alimentar quer a nivel dos outros atributos sensoriais. Assim, o uso destas
classes em detrimento do uso de classe extra pode significar ndo s6 uma mais-valia a
nivel de custos, como também, uma pratica que promove a sustentabilidade ambiental,
acrescentando valor as matérias-primas desvalorizadas e prevenindo o desperdicio
alimentar.

O presente estudo é um contributo na medida em que tem como objetivo
comprovar se a substituigdo de classe extra pela classe I ou II, permite a obtengdo de um
produto minimamente processado mantendo as suas qualidades sensoriais e fisico-

quimicas.
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4

METODOLOGIA

4.1 Material e Matérias-Primas

As matérias-primas utilizadas foram rececionadas pelos responsdveis da Empresa
X, encarregados dessa fun¢do, sempre acompanhados do controlo de qualidade, de
forma a aferir sobre a qualidade no ato de recegdo das mesmas. O controlo a rececao foi
realizado para diversas matérias-primas utilizadas na fabrica, incluindo as necessarias a
realizacdo deste trabalho.

4.2 Preparacdo das Amostras

Obtencdo das amostras:

Foram recolhidas amostras diariamente durante 24 dias ndo consecutivos, compostas
por uma amostragem de 5 elementos representativos da manga e abacaxi dos lotes
utilizados para a produgdo didria. Foram anotados os lotes de produgdo para proceder
a avaliagdo das diferentes categorias analisadas em cada lote. As amostras foram
numeradas de 1 a 5, em cuvetes de 100 g de polietileno. Cada pega de fruta utilizada foi
desinfetada, lavada, descascada e cortada, para posterior armazenamento nas cuvetes
de forma semelhante entre todas as amostras. Tratou-se da recolha de uma amostragem
significativa para obtencdo de resultados mais verosimeis nas analises realizadas.

A variedade de manga utilizada neste estudo foi a Tommy Atkins e o abacaxi tinha como
origem a Costa Rica.

E necessario referir que a fruta é categorizada por classes de acordo com o Codex
Alimentarius, no entanto, na pratica e ambiente empresarial, as classes correspondem as
seguintes categorias:

Classe Extra- Categoria I
Classe I -Categoria II
Classe II- Categoria I1I

Os ensaios realizados com cada lote apresentam um ntmero variavel de
amostras dada a disponibilidade dos mesmos nos dias dos ensaios. Perante a situacdo
de pandemia atravessada no periodo de estdgio, a produgdo na fabrica foi reduzida para
os minimos, e como tal, a chegada de matéria-prima era muito limitada face a situacdo
considerada normal. Para além da reducdo significativa do nimero de encomendas
realizadas, dado o confinamento que ocorria na altura, existiu ainda a obrigacdao de
rotatividade das equipas em turnos desfasados, para que ndo houvesse cruzamento de
pessoal. Como estudo interno, a avaliagdo das carateristicas organoléticas foi obtida por
andlise sensorial realizada pela equipa do Departamento de Controlo de Qualidade da
empresa X e por andlise instrumental no laboratério do mesmo departamento.
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A aprovagdo inicial das matérias-primas foi realizada no segmento da Empresa
L, por operadores treinados, através da avaliagdo dos pardmetros de cor, SST, dureza e
sabor. Esta avaliagdo baseou-se na atribuigdo de categoria conforme ou ndo conforme
para seguir para as areas de producdo. Apds a matéria-prima ter obtido aprovacao, era
encaminhada para a Empresa X onde foram avaliados os parametros apresentados no
presente estudo.

A disponibilidade das categorias utilizadas estava dependente do stock existente
para encomendas da empresa X, no caso da categoria I. Por sua vez, o stock existente de
categoria II e III estava dependente do excedente da empresa L.

Analise Sensorial e Fisico-quimica:

A anélise sensorial descritiva com base em escalas fornecidas pela empresa X e fisico-
quimica foi realizada no laboratério da empresa X. Procedeu-se a realizagdo das mesmas
no tempo inicial PO, que corresponde a data de recolha da amostra, seguida de uma
analise passados 4 dias, que corresponde ao P3, e por ultimo uma andlise ao fim de 6
dias, P6. Nestas andlises fisico-quimicas foram registados teores de sélidos soltveis
totais e dureza (no caso da manga). Foi realizada também anélise sensorial nos mesmos
periodos de tempo, como forma de detetar alteragdes na fruta, a nivel de sabor, cor,
textura e acidez (no caso do abacaxi). O armazenamento foi realizado numa camara
frigorifica com temperatura a 2 °C.

Durante 24 dias ndo consecutivos, foram recolhidas as amostras de manga e
abacaxi. As mangas eram escolhidas de forma que a amostragem fosse o mais
heterogénea possivel, de seguida analisadas de acordo com os parametros estabelecidos
para aferir sobre a qualidade, nomeadamente dureza com auxilio de um penetrémetro
analogico de dupla escala (Akso, FT327). Seguido da analise do teor de sélidos soltveis
totais, com recurso a um refratémetro digital ((LLG Labware, uniREFRACTO 2).

Apesar de as amostras terem sido analisadas em trés periodos distintos, PO, P3 e
P6 apenas foi considerado para discussdo de resultados os valores obtidos em PO e P6,
porque os resultados obtidos em P3 pouco ou nada traduziam a nivel de
desenvolvimento em relacdo a P0. Os resultados obtidos foram tratados e sdo
apresentados em média.

Com base nos procedimentos da empresa X, destacam-se algumas etapas para
garantia da manutencdo da qualidade e seguranca alimentar é a desinfe¢do das matérias-
primas na respetiva sala, sala de “Baixo Risco”. Nesta sala a temperatura é controlada
como forma de ndo correr o risco de afetar a matéria-prima e, a formacgdo dos
colaboradores neste ambito é garantida pela empresa. Nesta etapa € feita uma sele¢cdo da
matéria-prima que vai dar entrada na drea de produgdo. Apds a rececdo da matéria-
prima esta pode ficar armazenada até ser necessdrio o seu uso, dado que esta
necessidade pode nao ser imediata, havendo stock de reserva para as encomendas dos
clientes. Assim sendo, quando a fruta passa para esta etapa, passa por uma inspegao
visual para garantir que continua nas condi¢des verificadas na recegdo e pelo processo
desinfecdo para que ndo haja contaminacdo por matérias organicas indesejadas ou
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microrganismos. Caso haja alguma fruta que ndo se apresente conforme visualmente, é
retirada nesta etapa. As restantes seguem para a drea de producao.

Ap0s esta etapa, a fruta inteira chega a sala do “Alto Risco”, onde se ira proceder
ao processamento. Nesta sala hd ainda mais requisitos de higiene e seguranca e mais
medidas aplicadas. A temperatura é controlada e encontra-se entre 0os 2 °C e os 7 °C, além
disso, todo o espago é desinfetado com a frequéncia necessdria, assim como todo o
equipamento e fardamento. As instalagdes estio preparadas com o uso de salas
herméticas e com portas duplas. Toda a formacdo dos colaboradores, desinfecdo e
higieniza¢do garantem a seguranca e qualidade alimentar do produto processado. Nesta
sala é feito o embalamento do produto que segue posteriormente para a “Rotulagem e
Expedigdo”. Em todas as etapas é feita uma verificagdo e controlo da qualidade e
seguranca das préticas e do equipamento e sala em utilizagao.

42.1 Andlise de manga em PO

No tempo inicial, as amostras foram escolhidas e analisadas relativamente a
medigao de solidos soluveis totais, dureza, cor, sabor e textura.

Foram recolhidas amostras de 5 exemplares de manga diariamente, como
exemplificado na Figura 4.1, para obtencdo de melhores resultados a recolha foi
realizada com maior heterogeneidade possivel do lote de producdo utilizado no
respetivo dia.

Figura 4.1-Manga: A-Amostragem para analise recolhida no dia 16 de Marco; B- medigdo de dureza da
manga com auxilio de penetrémetro.

Ap6s a recolha das amostras, foi medida a dureza de cada manga com auxilio de
um penetrémetro e registado o seu valor, como se observa na Figura 4.1, seguido do
corte de cada peca para avaliacdo da coloracdo da polpa, Figura 4.2
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Figura 4.2- Manga para amostragem do ensaio nimero 4 (A e B).

A classificacdo de cor da polpa da manga foi realizada de acordo com a escala

apresentada na Figura 2.5, de acordo com os requisitos da empresa.

Na Figura 4.3, exemplifica-se a manga ja cortada e pronta para as restantes anélises e o

refratbmetro para medicdo de °Brix, respetivamente. Apds este procedimento,

realizaram-se avaliagdes sensoriais.

Figura 4.3- Manga processada: A-Amostragem de manga ja cortada e colocada nas respetivas cuvetes; B-
analise de teor de solidos soltveis totais das amostras, com auxilio de refratdémetro.

Na andlise sensorial avaliou-se cada uma das amostras com objetivo de qualificar as
mesmas relativamente ao seu sabor, textura e aspeto geral das amostras. A sua

qualificagdo foi realizada de acordo com as escalas apresentadas nas Tabelas 4.1, 4.2 e

4.3.

Tabela 4.1- Escala para avaliagdo do sabor da analise sensorial.

Sabor 1 2 3 4 5
Muito Amargo Agradavel Doce Muito doce
amargo
Tabela 4.2- Escala para avaliagdo da textura da andlise sensorial.
Textura 1 2 3 4 5
Muito
Muito duro Duro Firme Mole mole/a

desfazer-se
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Tabela 4.3- Escala para avaliagdo do aspeto geral da anélise sensorial.

Aspeto Geral 1 2 3 4 5
Extremamente Fraco. Limite
Podre. . Bom. Pode
podre. Comercial.
. < Estado de . apresentar
Deterioragao . < Sinais de o
. deterioragdo . ~ | alguns sinais
muito . deterioragdo Excelente.
. evidente. ) de .
evidente e evidentes. A ) ~ Sinais de
P Sem . deterioracdo, . ~
vestigios de L consumir no - | deterioragdo
.S condicdes de mas quendo | . .
atividade X menor ~ inexistentes.
. . qualidade pde em causa
microbiana. espago de .
‘. para a qualidade
Improprio tempo
consumo. ; do produto.
para possivel.
consumo.

Foram analisados nove lotes de matéria-prima, estando consideradas as

categorias I, II e IIl. Na Tabela 4.4 apresenta-se a distribuicdo de ensaios e lotes,

associados a cada categoria de manga.

Tabela 4.4- Distribuicdo de lotes de manga e respetiva categoria, utilizados nos ensaios para os testes

realizados.

Lote Ensaio Categoria
1 1,23 III
2 4,5 III
3 6,7 II
4 8,9,10,11 I
5 12 I
6 13 I
7 14 I
8 15,16,17,18 I
9 19,20,21,22,23 II

4.2.2 Andlise de manga em P6

Ao fim de 6 dias as amostras foram retiradas da arca frigorifica, 2 °C, onde

ficavam armazenadas e procedeu-se ao registo da avaliacdo do parametro de teor de

SST, cor, sabor, textura e aspeto geral, a semelhanca dos realizados em P0 para posterior

comparacdo de resultados. Na Figura 4.4 apresentam-se trés exemplos de amostras

utilizadas para as avaliagdes descritas. Foram utilizadas as mesmas escalas para que

pudesse ser feita a comparagdo com maior rigor possivel.
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Figura 4.4- Amostras utilizadas nos ensaios 7, 10 e 14.

Para andlise dos resultados obtidos em P6, apresenta-se a Tabela 4.5, com os
intervalos aceites para cada caracteristica avaliada.

Tabela 4.5-Resumo das escalas de classificagdo e intervalo de aceitagdo para avaliagdo da manga.

Carateristica Avaliada | Escala de classificacao Intervalo de
aceitacao (P0/P6)
Cor lab 2a3/2a4
Textura lab 2a3/2a4
Sabor lab 3a5
Aspeto Geral lab >3

4.2.3 Andlise de abacaxi em P0

Para a realizacdo das andlises de medicdo de sélidos soltaveis totais, cor, sabor,
textura, acidez e aspeto geral, foram selecionados por dia, 5 amostras diferentes como
demonstrado na Figura 4.5, de forma a tentar obter a selegdo mais heterégena possivel
para analisar.

Figura 4.5- Amostragem de abacaxi escolhido para analises dos ensaios 6 (A e B) e 8 (C).
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Ap6s selecao dos abacaxis, as amostras foram preparadas para as respetivas
cuvetes e devidamente identificadas, Figura 4.6A. Procedeu-se a medigdo do teor de
sOlidos soluveis totais com auxilio de refratometro digital ((LLG Labware,
uniREFRACTO 2), apresentado na Figura 4.6B. Foi medida a acidez do abacaxi com
medidor de pH (HANNA INSTRUMENTS, HI98121).

Figura 4.6- Andlise de abacaxi: A, Distribui¢do das amostras nas cuvetes para andlise e embalamento; B,
Refratémetro.

Ap6s recolha das amostras e da medicao de sélidos soluveis totais, procedeu-se
a prova sensorial onde foram avaliados pedacos de cada uma das amostras, com objetivo
de qualificar as mesmas relativamente a sua cor, textura, sabor, acidez e aspeto geral, de
acordo com as escalas fornecidas pela empresa. A sua qualificacdo foi realizada de
acordo com as escalas apresentadas nas Tabelas 4.6, 4.7, 4.8 e 4.9.

Tabela 4.6- Escala para avaliagdo do sabor da andlise sensorial.

Sabor 1 2 3 4 5
Muito Amargo Agradavel Doce Muito doce
amargo

Tabela 4.7- Escala para avaliacdo da textura da analise sensorial.

Textura 1 2 3 4 5
Muito duro Duro Firme Mole Muito mole/
Pastoso
Tabela 4.8- Escala para avaliagdo da acidez da andlise sensorial.
Acidez 1 2 3 4 5
Nada acido | Algo acido | Pouco &cido Acido Muito 4cido
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Tabela 4.9- Escala para avaliacdo de aspeto geral para analise sensorial.

Aspeto
1 2 3 4 5
Geral
Fraco.
Podre. .
Extremamente Limite Bom. Pode
Estado de .
podre. . ~ | Comercial. | apresentar
. . | deterioragao . -
Deterioracao . Sinais de | alguns sinais
. evidente. . _ Excelente.
muito deterioracdo de ..
. Sem . . ~ Sinais de
evidente e . evidentes. A | deterioracao, . -
I condicdes . . | deterioragdo
vestigios de consumir no | mas quenado |. .
.G de ~ inexistentes.
atividade . menor pOe em causa
. . qualidade .
microbiana. ara espaco de | a qualidade
Impréprio P tempo do produto
consumo. )
para consumo. possivel.

Foram analisados oito lotes de matéria-prima, estando consideradas as categorias
I e II. Na Tabela 4.10 apresenta-se a distribui¢do de ensaios e lotes de abacaxi associados
a cada categoria, utilizados nos testes do presente trabalho.

Tabela 4.10- Distribuigdo de lotes de abacaxi utilizados nos ensaios para os testes realizados.

Lote Ensaio Categoria
1 1 II
2 2,345 I
3 6,7,8,9,10,11 I
4 12 I
5 13,14,15 II
6 16,17 I
7 18,19,20,21,22 II
8 23,24 I

424 Andlise de abacaxi em P6

Ao fim de 6 dias as amostras foram retiradas da arca frigorifica onde ficavam
armazenadas e procedeu-se ao registo da repeticdo dos testes realizados em PO, para
posterior comparacdo de resultados, como apresentadas na Figura 4.7. Foram utilizadas
as mesmas escalas que em PO.

Figura 4.7-Amostras a analisar em P6 dos ensaios 6 (painel A) e 10 (painel B), apds seis dias de conservagéo.

De uma forma geral, através da analise dos resultados obtidos, observa-se um
aumento de maturacio ao longo do tempo, apés o corte e embalamento do abacaxi. E
importante referir que ndo houve adigdo de qualquer substincia conservadora ou
antioxidante a nenhuma das amostras. Pelo que a sua evolugdo ocorre de forma natural.
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Para andlise dos resultados obtidos em P6, apresenta-se a Tabela 4.11, com os
intervalos aceites para cada caracteristica avaliada.

Tabela 4.11- Resumo das escalas de classificacdo e intervalo de aceitagdo para avaliacdo do abacaxi.

Carateristica Avaliada | Escala de classificacao Escala de aceitacao
Cor laé6 2a3/2ab5
Textura lab 2a3/2a4
Sabor la5 3ab
Acidez lab 2a4
Aspeto Geral lab >3

4.2.5 Testes de Higienizagédo

Foram realizados testes de higienizacdo com recurso ao material instrumental
RIDA CHECK, como forma de comprovar a importancia da higienizacdo para seguranca
e qualidade alimentar da matéria-prima e das embalagens utilizadas pela empresa.
Utilizaram-se quatro amostras em recipientes de plastico, tendo cada um 3 pedagos de
manga. Foram identificados aos pares, como limpo e ndo limpo, para distingdo das
amostras. Os dois ensaios denominados “ndo limpo” foram propositadamente
contaminados através das maos, apds toque em superficies na parte exterior da fabrica
como corrimdes, portas e outras superficies de possivel contaminagao.

\v

L :

Figura 4.8- Teste de higienizagdo com resultado negativo (A) e com resultado positivo (B).

Na Figura 4.8, apresenta-se o dispositivo de controlo de higienizacdo RIDA
CHECK, onde amarelo significa negativo para contaminagdio e amarelo-
esverdeado/verde significa positivo para contaminagdo. Apos desinfecdo das cuvetes
destinadas ao controlo e possivel contaminagdo das cuvetes para teste, utilizou-se este
sistema para detecdo e comprovacao do estado das embalagens.

Tabela 4.12 apresentam-se os valores dos limites legais para os microrganismos
indicadores de higiene e de alteracdo referentes a produtos de IV Gama. Sdo realizadas
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periodicamente com frequéncia mensal, as anélises microbiolégicas com recurso a um

laboratério externo a empresa X.

Tabela 4.12- Microrganismos indicadores de higiene e de alteragdo em alimentos prontos para consumo de
IV Gama, adaptado de (Instituto Nacional de Satide Doutor Ricardo Jorge, 2019)

Microrganismos
A Perilerende Satisfatorio Questionavel Nao Satisfat6rio
higiene e de Contagens (ufc/g) | Contagens (ufc/g) | Contagens (ufc/g)
alteracédo
Microrganismos
Totais a Razdao CAM/BAL
106- 108 108
30°C/Contagem 100 0 0 >10
aerdbios mesofilos
Leveduras <105 105- 106 >106
Bolores <5x102 5x102 - 103 >103
Entereobacteriaceae
5 5_106 6
27oc <10 105- 10 >10
Escherichia coli Nao detetado
Listeria <10 10- 102 >10 2

ufc /g — unidades formadoras de colénias por grama

CAM - Microrganismos aerébios meséfilos

BAL - Bactérias acido-laticas
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5

RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Manga

Os parametros avaliados em cada ensaio foram a alteragdo da cor, de sabor, textura
e aspeto geral ao fim do periodo de conservacdo, comparando sempre o estado inicial,
com o estado de conservagao apods os 6 dias. Os ensaios foram avaliados com n=5 para
PO e n=3 para P6, tendo-se procedido as médias dos valores obtidos em cada ensaio. A
evolucdo do estadgio de maturagdo ocorreu de forma natural, sem adigdo de qualquer
substancia conservadora ou antioxidante a nenhuma das amostras.

Os resultados obtidos encontram-se dentro dos valores esperados, observando-se
uma evolugdo de maturacao ao longo do tempo, tendo em conta as diferentes categorias
utilizadas e o seu estdgio de maturacdo inicial.

5.1.1 Sélidos Solaveis Totais

Da andlise dos resultados obtidos na quantificagdo do teor de sélidos soltveis
totais, observa-se nas Figura 5.1 e Figura 5.2, que os valores obtidos das medigdes apos
6 dias de embalamento, ndo sofreram alteracoes atendendo aos valores médios
apresentados.
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Figura 5.1- Teor de sélidos soltiveis totais para os ensaios de manga de 1 a 11.
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No grafico da Figura 5.1, apresentam-se os valores de SST para as amostras dos
ensaios de 1 a 11, sendo que a variagdo dos teores de SST ap6s 6 dias de embalamento
ndo apresentou valores muito dispares, o que se traduz de uma forma geral na
manutengao dos teores observados entre PO e P6.

Considerando o metabolismo associado a maturagdo da fruta, poderia esperar-se
que em condigdes de continua maturagdo o teor de SST aumentasse. No entanto, apos
corte da fruta, a maior area de exposi¢do ao oxigénio € responsavel por acelerar
processos oxidativos e aumento da taxa de respiracdo do fruto (Siddiq et al., 2017). O
aumento da taxa respiratéria da fruta pode provocar uma diminui¢do dos agticares
através do seu uso como fonte energética para a respiracdo. Pode ocorrer inicialmente
um aumento de SST associado a hidrélise do amido da fruta, pela agdo da amilase.
Durante o armazenamento, este aumento cessa e posteriormente verifica-se a
diminuigdo do mesmo pelo seu consumo. Este fenémeno de acumulagdo de agticares
evidencia-se no ensaio nimero 5, quando se verificou o aumento de teor de SST medido
(Sharma & Rao, 2017). No entanto para os restantes ensaios ndo se observaram grandes

varia¢des nos valores medidos.
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Escala de refratomrtro (°Brix)

0,0
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Numero de ensaios

PO = P6
Figura 5.2- Teor de sélidos soltiveis totais para os ensaios de manga de 12 a 23.

A semelhanca dos resultados das amostras de 1 a 11, na Figura 5.2 estio
ilustrados os resultados de SST para os ensaios de 12 a 23. Dos resultados obtidos
observa-se mais uma vez, que na conservacao a 2 °C, ndo existem grandes variagdes a
nivel de teores de SST, mantendo-se, regra geral, a média dos valores obtidos. A
temperatura é um fator que permite abrandar os efeitos associados ao tempo de
armazenamento (Sharma & Rao, 2017). Em algumas amostras observou-se uma ligeira
diminui¢do dos teores de SST, o que estd associado ao aumento da taxa de respiracdo da
manga, apos processamento efetuado, no entanto, os valores obtidos sdo aceitdveis e
encontram-se de acordo com a literatura (Siddiq et al., 2013; Muhammad Siddiq et al.,
2017).
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As variagdes observadas nos resultados obtidos nestes ensaios podem ser
justificadas através do estagio de maturacdo das mangas. Dependendo do mesmo no
momento de preparagdo, a manga pode estar verde ou madura, e as suas carateristicas
serdo influenciadas (Ngamchuachit et al.,, 2015). Tendo em conta que as mangas
escolhidas para cada ensaio surgem de uma selecdo heterogénea, é expectavel que se
verifiquem variagdes como aquelas que foram encontradas no presente estudo.

512 Cor

De acordo com a evolugdo de maturacdo da manga, seria de esperar que a
avaliagdo do parametro da cor, apresentasse um aumento em todas as amostras (Siddiq
et al., 2017). Este efeito verificou-se em todos os ensaios, com exce¢do do ensaio 11, que
aparentemente ndo evoluiu de acordo com a escala de cor utilizada. Independentemente
da categoria utilizada em cada ensaio, verifica-se a evolu¢do de maturagdo pelo aumento
na escala de cor.

5

Escala de Cor
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EP0 mP6
Figura 5.3- Avaliacdo de cor para os ensaios de manga de 1 a 11.

Da andlise do gréfico da Figura 5.3, observa-se que houve evolugdo da cor em
quase todos os ensaios das amostras 1 a 11, como seria de esperar com o aumento da
maturacao.
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Figura 5.4- Avaliacdo de cor para os ensaios de manga de 12 a 23.

A andlise dos ensaios das amostras de 12 a 23, apresentam-se semelhantes as
anteriores, na medida em que se verifica uma evoluc¢do da cor, com o aumento da
maturagdo e das reacdes bioquimicas associadas, apresentados na Figura 5.4.
Aparentemente o uso de diferentes categorias ndo parece ter influenciado a avaliacado
deste parametro.

Os valores obtidos na anélise deste parametro sdo justificados pelo aumento da
taxa respiratéria da fruta, que ap6s colheita, aumenta significativamente. A manga como
fruta climatérica, produz etileno quando inicia a sua maturacéo. E a producao de etileno
que provoca a ativagdo do metabolismo da manga sendo observado pela alteragdo da
sua cor. O facto de a fruta estar cortada e descascada faz com que a drea de superficie
exposta a oxigénio seja muito superior a fruta inteira ou cortada em segmentos maiores,
quanto menor o segmento de corte maior a sua area de exposigdo. Dada a sua maior area
de exposigdo, os resultados obtidos estdo de acordo com o esperado. Apesar de a fruta
ndo estar diretamente exposta a ar, o filme de selagem apresenta permeabilidade, o que
permite que haja trocas gasosas e promove as alterag¢des registadas (Brecht, 2020; Siddiq
etal., 2017).

5.1.3 Sabor

A avaliagdo do sabor foi realizada por andlise sensorial, como descrito
anteriormente. Na escala de 1 a 5, de acordo com a agradabilidade de sabor, que
compreende o equilibrio entre a dogura e amargueza, com a escala da Tabela 4.1.
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Figura 5.5- Avaliagdo de sabor para os ensaios de manga de 1 a 11.

Da Figura 5.5, é possivel observar que em alguns ensaios a avaliagdo de sabor foi
favorecida pelo tempo de conservagdo, que se traduz num aumento de maturagao, como
referido anteriormente. De um modo geral, houve uma boa relacdo da avaliagdo feita
tanto no tempo inicial como apés os 6 dias de embalamento. Apesar de ndo se ter
verificado uma variag¢do notdria a nivel dos teores de SST medidos, este pode nao estar
associado diretamente ao sabor avaliado sensorialmente, mas os teores de acidez da
fruta tém tendéncia a diminuir com o tempo de armazenamento, o que promove a
sensagdo de agradabilidade de sabor (Ngamchuachit et al., 2015).

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Numero de amostras

Escala de Sabor
— ) w ~

]

mP0 mP6
Figura 5.6- Avaliagdo de sabor para os ensaios de manga de 12 a 23.

Relativamente a avaliagdo dos ensaios 12 a 23, ilustrado na Figura 5.6, observa-
se que a avaliacdo de sabor das amostras destes ensaios ndo revela grandes oscilagdes
com as diferentes categorias utilizadas. Sendo que na maior parte dos ensaios se observa
que a avaliacdo de sabor tende a melhorar e a ser mais apreciada com a evolucdo da
matura¢do. Com o aumento da taxa respiratéria e da atividade metabdlica, esperava-se
um aumento mais acentuado dos teores de SST. No entanto, pelos teores medidos nao se
observaram grandes alteragdes, mas a avaliagdo da cor demonstra a evolugao do estagio
de maturagdo que costuma ser o responsavel pela agradabilidade de sabor na fruta mais
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madura, como referido anteriormente, apesar de nao ter sido medida a acidez (pH) nem
os teores de acidez tituldvel da manga, o seu sabor parece ter sido influenciado pelas
reagdes bioquimicas que ocorrem no fruto (Ngamchuachit et al., 2015; Siddiq et al., 2013).

5.14 Textura
As texturas das amostras utilizadas para os testes de andlise sensorial foram

avaliadas com base na escala apresentada anteriormente na Tabela 4.2. A tendéncia
esperada para a evolugdo da textura era de menor firmeza com o aumento de maturagéo,
ou seja, perda de firmeza a medida que se prolonga o tempo de conservagdo das
amostras. Este é um dos fatores que mais se pronuncia nos produtos minimamente
processados, dada a maior area de exposicdo que promove reagdes bioquimicas apds o
corte (Dea et al., 2010; Siddiq et al., 2013).
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Figura 5.7- Avaliacdo de textura para os ensaios de manga de 1 a 11.

Nos primeiros ensaios houve maior tendéncia para diminuicdo de firmeza,
observando-se um aumento na escala proposta (Figura 5.7). O aumento na maturacgdo
traduz-se numa diminui¢do da textura da manga, o que explica os resultados obtidos.
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Figura 5.8- Avaliagdo de textura para os ensaios de manga de 12 a 23.
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Da andlise dos resultados apresentados no grafico da Figura 5.8, observa-se
também uma diminuicdo da firmeza da polpa da manga com o aumento da maturacao,
tal como o observado nos ensaios das amostras 1 a 11. Nos ensaios em que ndo houve
diminui¢do, manteve-se a avaliagdo de firmeza realizada no tempo de recolha, nio
havendo evolugao da mesma apo6s os 6 dias. Nestes ensaios foram utilizadas 3 categorias
diferentes, no entanto, as diversas categorias ndo parecem afetar os resultados dos
diferentes ensaios.

5.1.5 Aspeto Geral
O aspeto geral foi um parametro considerado importante na andlise de avaliacdo

realizada a fruta, na medida em que nos permite categorizar as amostras dos ensaios
com base nos parametros avaliados anteriormente. Esta avaliacdo fez-se de acordo com
a escala descrita na Tabela 4.3.
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Figura 5.9- Avaliacdo do aspeto geral para os ensaios de manga de 1 a 11. A linha vermelha indica o limite
comercial para o produto.

Na Figura 5.9, apresentam-se os resultados relativos a avaliagao feita a nivel de
aspeto geral, seria de esperar que os ensaios ou mantivessem o seu nivel de satisfagdo
maximo, ou que a sua diminui¢do ndo ultrapassasse o limite comercial de 3, como se
verifica nos resultados apresentados. Neste sentido, a diminui¢do da sua apreciagdo
geral ndo inviabiliza a qualidade das amostras, sendo que os resultados demonstram
que todos os ensaios se encontram entre 3,5 e 5 na escala utilizada.
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Figura 5.10- Avaliacdo do aspeto geral para os ensaios de manga de 12 a 23. A linha vermelha indica o
limite comercial para o produto.

Da andlise do gréfico da Figura 5.10, observa-se que os resultados sdo
semelhantes aos apresentados na Figura 5.9, sendo bastante aceitaveis os resultados ap6s
o0s 6 dias de embalamento, ndo havendo nenhum ensaio cuja sua apreciagdo fosse inferior
ao limite comercial, assinalado a vermelho nas figuras. Ao analisar os resultados obtidos,
pode afirmar-se que ndo houve perda acentuada de qualidade em praticamente nenhum
ensaio, pelo que os resultados obtidos foram bastante satisfatérios, independentemente
das diversas categorias representadas nos varios ensaios.

5.1.6 Analise Comparativa por Categorias
Como forma de comparar mais exatamente qual a diferenca entre os resultados

obtidos nos lotes de diferentes categorias utilizados em cada ensaio, apresentam-se os
gréaficos das Figura 5.11 a 4.21 para andlise comparativa de resultados agrupados por
categoria, entre PO e 6.
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Figura 5.11- Teor de SST da manga no dia de embalamento.
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BRIX MANGA P6
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Figura 5.12- Teor de SST da manga ap6s sexto dia de embalamento.

Analisando os resultados obtidos, ilustrados na Figura 5.11, observa-se que os
valores de SST das amostras das diferentes categorias, no dia de embalamento, se
encontram num intervalo relativamente préximo para todos os ensaios, estando
compreendidos entre 10 e 14 “Brix. Comparativamente aos resultados apds os 6 dias,
representado na Figura 5.12, os resultados obtidos devem-se a0 aumento da maturacdo
da fruta, sendo que os fatores associados as diferencas observadas sdo o aumento da taxa
de respiracdo e da acdo do complexo enzimatico da fruta (Siddiq et al., 2013). Sendo o
requisito minimo de teor de SST um valor de 10 °Brix, todos os ensaios revelam que as
amostras cumprem com o0s requisitos necessarios. Observa-se que ha uma tendéncia nos
ensaios de categoria I na manutencdo dos valores registados. Para a categoria II e III,
observam-se alteragdes dentro dos valores aceitaveis. No caso da categoria III, através
da andlise dos restantes pardmetros como cor e sabor, é notavel a evolu¢do da maturacdo
e esta evolugdo traduz-se nos resultados obtidos.
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Figura 5.13- Avaliagdo de cor atribuida aos ensaios de manga no dia de embalamento.
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COR MANGA P6
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Figura 5.14- Avaliacao de cor atribuida aos ensaios de manga apds sexto dia de embalamento.

Os resultados da analise da cor, ilustrado na Figura 5.13, relativos ao dia do
embalamento em cada categoria, demonstram que todas as categorias, apresentam
valores de cor que se encontram dentro dos limites aceites, estando compreendidos entre
2 e 4 na escala da cor. Ao fim dos 6 dias de embalamento, representado na Figura 5.14, a
evolugdo de cor é notéria na generalidade dos ensaios, observando-se uma evolugdao em
todos os ensaios, apesar de inicialmente apresentarem coloragao semelhante em todas as
categorias. Nos ensaios de categoria I, II e III, todos apresentaram coloragao dentro dos
limites aceites, apresentando uma evolugdo satisfatéria deste pardmetro
comparativamente a P0. Através da avaliagdo deste pardmetro com o teor de SST, pode
confirmar-se que houve evolugdo do estdgio de maturacdo. No entanto, a evolugdo de
cor altera-se de forma mais evidente do que o SST.
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Figura 5.15- Avaliacdo de sabor atribuido aos ensaios de manga no dia de embalamento.
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SABOR MANGA P6
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Figura 5.16- Avaliacdo de sabor atribuido aos ensaios de manga apds sexto dia de embalamento.

Como se observa na Figura 5.15, a utilizagdo de diversas categorias ndo influencia
negativamente os resultados obtidos para a avaliacdo de sabor, sendo que para qualquer
uma das categorias apresentadas se encontra entre 3 e 5, tendo em consideragdo que o
limite de aceitacdo é 3. Através da comparagdo dos resultados apresentados na Figura
5.15, com os resultados apresentados na Figura 5.16, a evolugdo da maturagao parece ter
promovido a apreciacdo de sabor da fruta (Ngamchuachit et al., 2015).

Comparando os resultados dos teores de SST, cor e sabor, todas os ensaios
evoluiram, apds os 6 dias de embalamento. Relacionando as avaliagdes destes
parametros é percetivel que houve uma maior evolu¢do do estdgio de maturacdo na
categoria III, seguido da categoria II e por fim, também na categoria I, apesar de menos
notdrio. Dos trés parametros, as categorias I e II cumprem com os padrdes requeridos,
no entanto a categoria III, ndo fica validada pela avaliacdo da cor, apresentando excesso
de maturacgao.
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Figura 5.17- Dureza medida nos ensaios de manga no dia de embalamento.

Dada a heterogeneidade dos lotes apresentados, a dureza medida em cada
amostra apresentou valores mais diversificados, como ilustrado no grafico na Figura
5.17.

53



No ensaio nimero 11, em que duas mangas se encontravam podres por dentro,
estas pareciam aparentemente sds, com cor de pele satisfatoria e foi possivel fazer a
medigdo da dureza das mesmas. Estas mangas eram de categoria I, o que traduz que
apesar de ser de uma categoria superior a outras amostras, nestas nao foi possivel
perceber, sem proceder ao corte da mesma, que se encontrava inadequada para consumo
e as durezas dessas amostras foram de 6,0 e 2,1 kg respetivamente. Assim, a dureza das
mangas nao é traduzia necessariamente pelo aspeto ou categoria atribuida, o que leva a
concluir que sdo as préticas de colheita e armazenamento que podem originar este tipo
de situagdes. Como explicado por Diskin e colaboradores, existem microrganismos
patogénicos como bactérias e fungos, que podem ser causadores de doengas
transmitidas internamente através do caule da manga, iniciando a sua deterioracao
interna. Estes agentes podem viver de forma endofitica no tecido do caule até que os
frutos sejam colhidos. Ap6s colheita, a maturacdo do fruto pode revelar alteracdes
fisiologicas pela presenca destes agentes, como altera¢des na casca do fruto, no entanto,
o crescimento destes microrganismos pode ser indetetavel pela avaliacdo do seu aspeto
exterior (Diskin et al., 2017). Estas mangas ndo foram avaliadas nos restantes parametros.
No entanto, foram avaliadas as restantes mangas representativas deste ensaio.

Os restantes ensaios revelam que os ensaios onde foram observados maiores
valores de dureza, apresentavam um menor estdgio de maturagdo quando se analisam
os restantes parametros. Os ensaios de categoria III, apresentaram valores mais baixos
de dureza e revelaram uma maior evolugdo de cor e sabor apds os seis dias de
embalamento. Por sua vez, os ensaios 4 e 11 também apresentam uma evolugdo menor
do estadgio de maturagdo comparativamente a outras amostras, sendo os valores mais
elevados medidos nos ensaios de categoria I. O ensaio niimero 4 de categoria II, registou
um valor de 7 kg na medida de dureza, sendo o valor mais alto registado em todos os
ensaios. Este ensaio parece ter uma menor evolucdo de maturacdo através da analise
conjunta da dureza, com os parametros de cor e sabor. Dos parametros medidos e
avaliados, pode perceber-se que, de um modo geral, as frutas que apresentam maiores
valores de dureza, parecem encontrar-se num estado de maturacdo inferior as frutas que

apresentam valores mais baixos.
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Figura 5.18- Avaliacdo de textura atribuida aos ensaios de manga no dia de embalamento.
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TEXTURA MANGA Pé6
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Figura 5.19- Avaliacdo de textura atribuida aos ensaios de manga apds sexto dia de embalamento.

Da avaliagdo da textura, apds os 6 dias de embalamento, através da analise do
gréfico da Figura 5.19, observa-se que a evolucao da textura parece variar nas diferentes
amostras, ndo havendo correspondéncia entre as alteragdes e as categorias em questdo
ap6s os 6 dias de embalamento, Figura 5.18. Relembrando que quanto maior o valor
atribuido a este parametro, maior a perda de firmeza associada as amostras em questao.
Ap6s andlise do grafico, pode até observar-se que as amostras de categoria I, apresentam
perda de firmeza nos ensaios, 1, 3, 5, 8,9, 10 e 11, sendo o ensaio 11, onde se verifica uma
maior perda a nivel de textura.

Para a categoria II, em todos os ensaios se observa perda de firmeza, com a
excecdo do ensaio ndmero 6. Observa-se que os valores medidos de textura vdo de
encontro a avalia¢do atribuida de textura, no tempo inicial. Nos ensaios que apresentam
maiores valores de dureza, a avaliacio da textura é efetivamente menor na escala
utilizada. O contrdrio também se verifica para outros ensaios, quanto menor o registo de
dureza, menor a firmeza e consequentemente, maior a atribui¢cdo de acordo com a escala
utilizada. A evolucgéo de cor e sabor corrobora as evidencias de evolucdo de maturacgido
deste parametro. Na categoria III, observa-se também uma perda de firmeza na maioria
dos ensaios, com a exce¢do do ensaio nimero 4, o que indica que as amostras destes
ensaios se encontravam num estdgio mais avangado de maturagdo, assim como a
avaliagdo dos parametros de cor e sabor.

55



ASPETO GERAL MANGA PO
5 —a—8_—0_8

—

<

54

O

e 3

g Categoria I
<2 Categoria II
a

<1 —&— Categoria III
—

<

Q0

95}

= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

NUMERO DE ENSAIOS

Figura 5.20- Avaliacdo de aspeto geral atribuido aos ensaios de manga no dia de embalamento.
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Figura 5.21- Avaliacdo aspeto geral atribuido aos ensaios de manga ap6s sexto dia de embalamento.

Analisando os resultados obtidos na Figura 5.20 e comparando com Figura 5.21,
a apreciacao geral das amostras de todos os ensaios, em qualquer categoria, apresentam
uma apreciacdo entre 3 e 5, o que sdo resultados bastantes promissores, ao fim de 6 dias
de embalamento para a fruta sem qualquer adi¢do de substdncias que permitam
prolongar a vida 1til do produto. Analisando os resultados obtidos é possivel aferir que
quer para a matéria-prima de categoria I, categoria II ou categoria III, é possivel obter
um produto minimamente processado com qualidade equivalente e que pode ser
igualmente apreciado.

5.2 Abacaxi

Os parametros avaliados em cada ensaio foram alteragdo da cor, de sabor, textura,
acidez e aspeto geral ao fim do periodo de conservacdo, comparando sempre o estado
inicial, com o estado de conservagdo ao longo dos 6 dias. Os ensaios foram avaliados
com n=5 para P0 e n=3 para P6, tendo-se procedido as médias dos valores obtidos em
cada ensaio. A evolucdo do estdgio de maturagdo ocorreu de forma natural, sem adigdo
de qualquer substancia conservadora ou antioxidante a nenhuma das amostras.
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Dos resultados obtidos observa-se a evolugdo de maturagao ao longo do tempo,
tendo em conta as diferentes categorias utilizadas e o seu estadgio de maturagdo inicial.

5.2.1 Teor de S6lidos Soltveis Totais
Nas andlises de teor de sdlidos soltveis totais seria de esperar que com um

aumento de maturacdo, pudesse aumentar o valor deste teor, dado ter-se verificado um
aumento na dogura da fruta. No entanto, como o abacaxi é um fruto nado climatérico,
apo6s a sua colheita ndo ocorre maturacao pronunciada do fruto e, consequentemente nao
se verifica aumento do teor de SST (de Ancos et al., 2016; Mohd Ali et al., 2020). Os
resultados obtidos revelam este mesmo efeito, sendo que ndo se verificaram grandes
alteragdes do teor de sélidos soluveis totais do abacaxi.
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Figura 5.22- Teor de sélidos soltiveis totais para os ensaios de abacaxi de 1 a 11.

Nos primeiros ensaios, de 1 a 11, foram testadas variadas categorias dos lotes de
cada amostra. Ha uma tendéncia para a diminuicdo dos valores de SST em algumas
amostras, como representado na Figura 5.22. Esta diminuicdo dos teores de SST no
abacaxi pode ser justificada pela taxa de transpiracdo da fruta que pode causar a
diminui¢do dos teores medidos, tendo em conta que nao seria expectavel um aumento
deste teor, dado que é esperado ap6s a entrada em periodo de senescéncia com o
aumento do tempo de armazenamento (Mandal & Vanlalawmpuia, 2020; Yousuf &
Srivastava, 2019)
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Figura 5.23- Teor de sélidos soltiveis totais para os ensaios de abacaxi de 12 a 24.

Nas restantes amostras, apresentadas na Figura 5.23, observa-se que os
resultados obtidos nestes ensaios também diminuem apds corte e armazenamento, na
sua maioria como para os anteriores, como demonstrado por Zhou et al. (Zhou et al.,
2021). Contudo, em alguns destes ensaios é possivel verificar que em alguns ensaios se
apresenta um ligeiro aumento ou manutencdo dos valores. Dado as condicdes de
conservagdo terem sido semelhantes para todos os ensaios, a causa para estas variagdes
pode advir da matéria-prima, dado que as condi¢des de colheita e pds colheita
determinam as carateristicas da matéria-prima (Mohd Ali et al., 2020; Yousuf &

Srivastava, 2019).

5.2.2 Cor
Observou-se de um modo geral, uma evolu¢do na cor do abacaxi, sendo esta

bastante acentuada ao fim dos 6 dias de embalamento, como se observa na Figura 5.24.
A evolugdo da cor das amostras deve-se ao facto de o tempo de embalamento apds corte
da fruta promover a evolugdo de cor. O fato de area de exposi¢do apds corte ser bastante
significativa pode favorecer o escurecimento enzimatico do fruto, estando este exposto
ao oxigénio. Apesar de ter sido efetuada selagem das amostras, os filmes protetores sdo
permedveis a semelhanca do descrito nos ensaios anteriores com a manga
(Lapcharoensuk et al., 2019; Latifah et al., 2011).
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Figura 5.24- Avaliacdo de cor dos ensaios de abacaxi de 1a 11.

Com base nos resultados da Figura 5.24, é percetivel uma evolugdo de cor em
todos os ensaios, exceto no ensaio 7 e 11, nos quais a avaliagdo de cor se manteve apos
os 6 dias. O intervalo de aceitagdo de cor para o abacaxi ap6ds 6 dias de embalamento é
entre 2 e 5, para P6, sendo sempre atingido este valor no tempo de andlise. No ensaio
ndmero 4, observou-se escurecimento enzimdatico pronunciado. A utilizacdo de
diferentes categorias ndo parece ter um impacto importante nas altera¢des verificadas.
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Figura 5.25- Avaliagao de cor dos ensaios de abacaxi de 12 a 2.

Assim como na Figura 5.24, observa-se na Figura 5.25 que existe em quase todas
as amostras uma evolugdo da cor ap6s os seis dias de embalamento.

Com a evolugdo da maturacdo, a reagdo bioquimica que explica a passagem de
cor mais branca para um tom mais amarelo é a degradacdo de clorofila da casca que
antecede a acumulagdo de carotenoides na polpa e se manifesta no aparecimento de cor
mais pronunciada, sendo que este fenémeno ocorre até a colheita do fruto, tendo em
conta que o abacaxi ndo amadurece de forma pronunciada apés a colheita, a evolugdo
da cor observada advém de escurecimento da polpa (Montero-Calderén et al., 2020).
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5.2.3 Sabor

O sabor do abacaxi foi avaliado de acordo com a escala apresentada na Tabela
46.E apreciada a dogura da fruta equilibrada com a acidez da mesma, sobressaindo a
dogura para avaliacdo do sabor. Ao longo do processo de maturacgdo a tendéncia do teor
de SST é aumentar e do teor de 4cido, diminuir. Quando as frutas estdo pouco maduras
o conteudo em 4cido é superior, no entanto, com a evolug¢do da maturagdo, ha tendéncia
para que parte dos 4cidos organicos se convertam em agtcares através de reacdes
enzimaticas. E por este motivo que o sabor tende a ser mais doce e mais apreciado com
o aumento da maturacao. As alteragdes de racio destes dois parametros sdo responsaveis
pelas alteragdes de sabor ao longo da maturacdo da fruta. Apos colheita, e respetivo
processamento a perda de dgua pelo corte, pode provocar uma concentracdo dos
agucares da fruta, apesar de nos ensaios nao se ter verificado grandes altera¢des a nivel
de SST. Verificaram-se algumas alteracdes a nivel da apreciacdo de sabor e observou-se
uma diminui¢do dos teores medidos de SST que pode ser o fator que influenciou o sabor
do abacaxi (Lapcharoensuk et al., 2019; Padrén-Mederos et al., 2020; Sun et al., 2016).

5 ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ntmero de ensaios

Escala de Sabor
N w 15N

—_

EP0 mP6
Figura 5.26- Avaliacdo de sabor dos ensaios de abacaxi de 1a 11.

A nivel dos resultados obtidos para analise de sabor observa-se, na Figura 5.26
que os resultados foram bastante positivos ao fim dos 6 dias de embalamento,
verificando-se que as ligeiras diferencas observadas do tempo inicial para o sexto dia
podem ser justificadas pela heterogeneidade dos lotes das amostras. No entanto, os
ensaios 1, 2 e 3, apresentam uma diminui¢do da sua apreciacdo de sabor mais notoria,
sendo que as amostras destes ensaios evoluiram mais rapidamente no seu estado de
senescéncia comparativamente as restantes (Padréon-Mederos et al., 2020)
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Figura 5.27- Avaliacdo de sabor dos ensaios de abacaxi de 12 a 24.

Da andlise dos resultados dos ensaios 12 a 24, representados na Figura 5.27,
observa-se que a apreciagdo de sabor foi diversificada. Em Nos ensaios 12, 13 e 19 ndo se
apresenta alteracdo da sua avaliagdo, no entanto, noutros ensaios, observa-se uma
diminui¢do o que pode estar relacionado com avango do estado de senescéncia mais
pronunciado. Por outro lado, nas restantes amostras a avaliagdo de sabor parece ter sido
favorecida pelo tempo de conservacao.

O sabor do abacaxi tende a tornar-se mais doce a medida que a sua maturagdo
evolui e a perder a acidez associada ao fruto mais verde. Desta forma, o momento de
colheita e praticas associadas, assim como transporte e armazenamento vao determinar
como vai evoluir o teor de SST e acidez e, consequentemente o seu sabor (Lobo & Yahia,
2016; Padron-Mederos et al., 2020).

5.24 Textura

A textura do abacaxi foi avaliada com base na escala da Tabela 4.2. De um modo
geral, a textura é dos aspetos onde se verificam mais alteragdes apods a colheita da fruta.
Este facto deve-se a perda de dgua da fruta e a acdo enzimatica, que afeta diretamente a
firmeza da polpa da fruta. O facto de a fruta ser cortada acelera a perda de d4gua e a acdo
das enzimas do préprio fruto, o que favorece o amolecimento dos tecidos
(Lapcharoensuk et al., 2019; Latifah et al., 2011; Mantilla et al., 2013).
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Figura 5.28- Avaliacdo de textura dos ensaios de abacaxi de 1 a 11.

No gréfico da Figura 5.28, pode observar-se que a textura do abacaxi ndo é
afetada significativamente de PO para P6. Observa-se uma maior perda de firmeza nos
ensaios 1, 2, 6 e 8. Sendo que o ensaio niimero 1 foi o que apresentou altera¢des mais
notdrias, assim como nos restantes parametros avaliados, o que pode estar relacionado
com o estado do fruto mais, avangado de acordo com o seu estado no momento de
colheita e com o momento do corte, o que ndo se verifica com as amostras dos restantes
ensaios (Mantilla et al., 2013).
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Figura 5.29- Avaliacdo de textura dos ensaios de abacaxi de 12 a 24.

Os restantes ensaios corroboram os resultados observados anteriormente.
Através da andlise do gréfico apresentado na Figura 5.29, observa-se uma manutencao
da textura do abacaxi quando comparado PO com P6. Desta forma, as diferentes
categorias utilizadas ndo parecem ter um impacto relevante na avaliagdo deste
parametro. O facto de ndo se verificar perda de textura, pode estar relacionado com a
evolucdo controlada do estado do abacaxi, através da utilizacdo da temperatura de
refrigeragdo. Desta forma, foi possivel manter o estado mais aproximado ao inicial, em
praticamente todos os ensaios. O uso das embalagens adequadas parece também
prevenir a perda de 4gua regra geral associada a perda de firmeza (Benitez et al., 2012;
Latifah et al., 2011).
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5.2.5 Acidez

A acidez foi avaliada na prova de andlise sensorial com recurso a escala
apresentada na Tabela 4.8.

A acidez da fruta tende a diminuir com o aumento da maturacdo, através da
conversao enzimdtica de 4cido em agticares, pelo que o esperado seria a diminui¢do da
acidez. Como nao se observa maturagdo significativa do abacaxi apos colheita, pode
haver maior concentragdo de agticares por perda de dgua da fruta, o que pode sugerir na
avaliacdo sensorial uma diminui¢do do teor de acidez (de Ancos et al, 2016;
Lapcharoensuk et al., 2019)

Pressupde-se que os resultados obtidos pudessem revelar uma diminuicdo da
acidez ao longo do periodo de conservagdo, de P0 a P6, sendo que ha evolucdo do estado
da fruta. Apesar da temperatura de conservagado retardar algumas reagdes bioquimicas
que ocorrem na polpa, a diminuigdo da acidez é um fator esperado apds processamento
do abacaxi (Leneveu-jenvrin et al., 2020; Rahmadhanni et al., 2020)
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Figura 5.30- Avaliacdo de acidez dos ensaios de abacaxi de 1 a 11.

Os resultados apresentados na Figura 5.30 demonstram uma diminuicao geral da
acidez, independentemente da categoria utilizada das diversas amostras.
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Figura 5.31- Avaliagdo de acidez dos ensaios de abacaxi de 12 a 24.
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Os restantes resultados dos ensaios na Figura 5.31, estdo de acordo com o que se
concluiu na figura anterior, em que a acidez diminui consideravelmente em todos os
ensaios. Nestes ensaios ambas as categorias analisadas apresentam altera¢des apds os 6
dias de embalamento.

5.2.6 Aspeto Geral

Assim como para a manga, o aspeto geral foi um pardmetro considerado
importante na andlise de avaliagdo realizada a fruta, na medida em que nos permite
categorizar as amostras dos ensaios com base no seu aspeto. E um dos fatores mais
importantes para garantir a venda deste tipo de produtos no supermercado. Sao
considerados os restantes fatores j4 mencionados anteriormente de acordo com a escala
descrita na Tabela 4.9 para uma melhor avaliagdo das amostras em questao e, para que
estas possam ser consideradas conformes ou ndo conformes perante a avaliagdo para o
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Figura 5.32-Avaliagdo do aspeto geral dos ensaios de abacaxi de 1 a 11. A linha vermelha indica o limite
comercial para o produto.

A avaliacdo feita a nivel do aspeto geral encontra-se na Figura 5.32. Como
esperado os resultados apresentam-se acima do limite comercial, nivel 3, sendo a sua
maioria avaliada em estado nivel 4, Bom ou 5, Excelente. Dada a qualidade da fruta e os
procedimentos efetuados, a qualidade manteve-se na maioria dos ensaios.
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Figura 5.33- Avaliacdo do aspeto geral dos ensaios de abacaxi de 12 a 24. A linha vermelha indica o limite
comercial para o produto.

Através da andlise do grafico da Figura 5.33, observa-se que os resultados sdo
semelhantes aos apresentados para as amostras anteriores, tendo-se obtido uma
avaliacdo de bom (nivel 4) para todos os ensaios realizados. Deste modo, os resultados
evidenciam que a qualidade do produto se mantém durante o tempo de prateleira
analisado no presente estudo. Mais uma vez, independente das diversas categorias

representadas nos varios ensaios.

5.2.7 Anélise Comparativa por Categorias

A semelhanca da anilise realizada para a manga, como forma de comparar mais
exatamente qual a diferenga entre os resultados obtidos utilizando lotes de diferentes
categorias em cada ensaio, apresentam-se nas Figura 4.34 a 4.47, para andlise
comparativa de resultados agrupados por categoria, entre PO e P6.
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Figura 5.34- Teor de SST de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.35- Teor de SST de abacaxi apds sexto dia de embalamento.

Na Figura 5.34, ilustram-se os resultados da medicdo do teor de SST no dia de
embalamento. Comparativamente com a Figura 5.35, onde se apresentam as medicdes
relativas ao teor de SST para o sexto dia, observa-se que ndo houve altera¢des
pronunciadas relativamente a estes valores. Como ja referido anteriormente, como fruta
ndo climatérica, ndo seria de esperar evolugdo neste parametro.

No entanto, para qualquer uma das categorias é possivel perceber que os valores
de SST dos ensaios realizados se encontram entre os aproximadamente 10 °Brix e os 14
“Brix. Sendo o minimo considerado aceitavel de 12 °Brix. Tendo em conta que as
amostras foram sujeitas a temperaturas de 2 °C, o teor de SST ndo sofre evolucdo
significativa em qualquer uma das categorias e observa-se até que os valores registados
se encontram todos dentro do mesmo intervalo. Desta forma, as categorias em questao
ndo parecem influenciar negativamente os resultados obtidos.
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Figura 5.36- Avaliacdo de cor atribuida aos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.37- Avaliacao de cor atribuida aos ensaios de abacaxi ap6s sexto dia de embalamento.

Dos resultados apresentados na Figura 5.36 e 4.37, pode fazer-se a comparacao
da cor entre as categorias I e Il. Ao contrario do que se verifica no teor de SST, a evolucao
de cor é mais notdria. Este aumento esta relacionado com o aumento da taxa respiratéria
e como tal a alteragdo de cor torna-se mais evidente (Leneveu-jenvrin et al., 2020; Lobo
& Yahia, 2016)

Alguns dos lotes utilizados em alguns ensaios apresentavam uma colora¢gdo um
pouco baixa para o sexto dia apds corte e embalamento. O facto da cor inicial destes
ensaios ser menor pode explicar que nao se tenha verificado tanto desenvolvimento de
cor como noutros ensaios, apesar de na sua maioria, estarem dentro do limite aceitavel,
com a excecdo dos ensaios 10 e 15, que se apresentam ligeiramente abaixo, de acordo
com Tabela 4.11. Estes dados traduzem que dentro da mesma categoria podem ser
experienciadas diferentes cores. Como a cor e maturacdo do abacaxi estd dependente de
condi¢des de cultivo, colheita, transporte e armazenamento os resultados obtidos
indicam que a cor que o fruto apresenta na altura da colheita determina a evolugao deste
parametro (Paull et al., 2016). No entanto, observa-se pela comparagdo dos resultados
que a categoria I apresenta valores mais homogéneos. Um dos motivos para esta
diferenca entre categorias pode ser o facto de a fruta de categoria II ser menos escoada e
como tal pode ser fruta que estando armazenada mais tempo, demonstre mais efeitos de
senescéncia, quando se verifica maior coloragdo para categoria II. Neste caso, observa-se
que algumas amostras que compuseram estes ensaios ainda nado tinham a coloragao
suficiente e desejada.
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Figura 5.38- Avaliacdo de sabor atribuida aos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.39- Avaliacdo de sabor atribuida aos ensaios de abacaxi apds sexto dia de embalamento.

Através da comparacdo da avaliacdo atribuida entre o dia de embalamento,
Figura 5.38 e o sexto dia ap6s embalamento, Figura 5.39 observa-se que, assim como na
avalia¢do da cor, o tempo de conservacdo resulta em altera¢des a nivel do sabor.

Nas avalia¢des das duas categorias observa-se que a sua cotagdo foi sempre
superior a 3 e em alguns ensaios foi de 5, estando sempre compreendida entre este
intervalo. No entanto, em trés ensaios, 1, 10 e 13, ndo se observa melhoria na apreciacdo
do sabor. O ensaio 1, revela uma maior evolugdo de cor e todos os 3 ensaios pertencem
a lotes de categoria II, o que corrobora com a possibilidade de maior tempo de
armazenamento poder influenciar a qualidade da fruta. Estes resultados permitem-nos
perceber que de um modo geral, a evolugdo do abacaxi em condi¢des adequadas,
permite obter o produto com as caracteristicas apreciadas (Latifah et al., 2011; Padrén-
Mederos et al., 2020; Siddiq et al., 2017).
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Figura 5.40- Avaliagdo de textura atribuida aos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.41- Avaliacdo de textura atribuida aos ensaios de abacaxi apés sexto dia de embalamento.

Da avaliacdo da textura no dia de embalamento, Figura 5.40 e ap6s os 6 dias de
embalamento, Figura 5.41, observa-se que ndo houve perda consideravel de textura na
maioria dos ensaios. No entanto, o ensaio 1, destaca-se também na avaliacdo deste
parametro, onde se verifica que é o ensaio onde se observa uma maior perda de firmeza.
Seria de esperar que uma das manifesta¢des mais pronunciadas além da evolugdo da cor
nas amostras, fosse a perda de firmeza, no entanto, na avaliagdo deste parametro, houve
manutengdo da firmeza (Benitez et al.,, 2012; Mantilla et al., 2013). Analisando os
parametros anteriores com a textura, observa-se que, apesar de haver uma maior
homogeneidade de resultados para a categoria I, de uma forma geral, a categoria II,
apresenta resultados compreendidos dentro dos limites de aceitagdo. Analisando os
resultados de outros parametros ja descritos anteriormente, a alteragdo a nivel de perda
de firmeza parece estar relacionada com o estado da matéria-prima (Paull & Chen, 2020).
De uma forma geral, todos os ensaios apresentam valores satisfatérios na avaliagdo desta
carateristica, apesar de alguns ensaios apresentarem um pouco menos firme, a qualidade

e apreciacdo da fruta ndo é influenciada negativamente.
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Figura 5.42- Avaliagdo de acidez atribuida aos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.43- Avaliacdo de acidez atribuida aos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.

Da avaliagdo sensorial da acidez, apresentadas na Figura 5.42, para o tempo de
embalamento e na Figura 5.43, para sexto dia ap6s embalamento, é possivel observar
que ap6s o tempo de conservagao, a acidez tende a diminuir ou a manter-se. Na categoria
I, observa-se uma menor discrepancia de valores nos ensaios, tendo-se obtido amostras
com menor teor de acidez apds os seis dias, no entanto, a acidez inicial também era
inferior. Para a categoria II, houve valores mais dispares, considerando que a acidez do
abacaxi tem tendéncia a diminuir com a maturacdo. No entanto, em alguns ensaios de
categoria II, estdo representadas amostras cuja matéria-prima foi rececionada com
menor grau de maturagdo, o que pode ter influenciado os resultados obtidos, dado que,
quando comparado com o0s restantes parametros avaliados, foram as amostras que
apresentavam menor teor de SST, menor coloragido e sabor mais baixo, como é o caso
dos ensaios 3, 4 e 5, representativos do mesmo lote. Em contrapartida, as amostras 11 e
12 com menor acidez, provenientes de categoria II, apresentavam maior coloracdo e
sabor, o que sugere maior maturacdo do fruto, o que se traduz em menor acidez. Os
resultados obtidos permitem perceber que dentro da mesma categoria é possivel obter
diferentes niveis de acidez consoante o estado inicial da matéria-prima. (Latifah et al.,
2011; Leneveu-jenvrin et al., 2020; Siddiq et al., 2017).
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Figura 5.44- Avaliacdo de acidez medida nos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.45- Avaliacdo de acidez medida nos ensaios de abacaxi apds sexto dia de embalamento.

Além da andlise sensorial a acidez, realizou-se também analise instrumental.
Comparando os resultados das medi¢des de pH nos dois tempos de andlise na Figura
5.44 e Figura 5.45, observa-se que as medi¢des corroboram as avaliagdes sensoriais
relativamente a descida de acidez das amostras dos ensaios selecionados. O que se
verifica ao analisar os valores medidos instrumentalmente é que ndo hd tanta
discrepancia a nivel de medi¢des como na sensacdo gustativa de acidez. Estando os
valores medidos compreendidos entre 3 e 4 na escala de pH. Comparando as medicdes
de acidez e os valores de SST dos ensaios, observa-se que regra geral, um maior teor de
SST tem um menor valor de acidez e vice-versa, como descrito na literatura (de Ancos et
al., 2016; Rahmadhanni et al., 2020).
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Figura 5.46- Avaliacdo do aspeto geral atribuido aos ensaios de abacaxi no dia de embalamento.
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Figura 5.47- Avaliacdo do aspeto geral atribuido aos ensaios de apds sexto dia de embalamento.

Por fim, através da andlise de todos os pardmetros descritos até ao momento, é
possivel proceder a analise das amostras analisadas. Através do grafico da Figura 5.46,
que inicialmente todas as amostras tém avaliagdo méaxima ou quase maxima, sendo que
os ensaios de categoria I que ndo obtiveram classificagdo de 5, apresentavam um estigio
de menor maturagdo, eram menos doces e com colora¢do mais clara, apesar de estarem
considerados nivel 2, na escala de cor, tinham uma tonalidade mais clara, ndo sendo
suficiente para a classificacdo inferior de cor. No entanto, este facto diferenciou-as
comparativamente as restantes. Através da comparagdo com a Figura 5.47, observa-se
que todos os ensaios demonstram que ao fim de 6 dias de processamento e embalamento,
a apreciagdo geral do produto é entre 3 e 5, 0 que é uma avaliagdo bastante positiva para
a fruta sem qualquer adi¢do de conservantes. Sendo o limite comercial de 3, qualquer
uma das amostras consideradas nestes ensaios apresenta boas carateristicas de
qualidade, sendo bastante apreciadas ambas as categorias I e II. Desta forma, o uso das
diferentes categorias ndo colocou em causa a apreciagdo das amostras.
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5.3 Testes de Higienizagdo

As amostras foram dispostas nas cuvetes e avaliadas ao fim de 6 dias para
observar o crescimento de possiveis microrganismos, como observavel na Figura 5.48.

Figura 5.48- Resultados dos testes de higienizagao.

Dos resultados obtidos é possivel perceber que a higienizagao é um fator deveras
importante para a qualidade dos produtos. Na Figura 5.48, observa-se que numa das
cuvetes contaminadas, houve crescimento microbiano e que o mesmo nao se verificou
nas cuvetes limpas. Foram realizadas analises microbioldgicas aos lotes utilizados neste
estudo, sendo que os mesmo foram realizados por um laboratério externo a empresa X.
Os resultados destas andlises encontram-se em anexo, na Tabela A.1. De acordo com os
resultados obtidos neste &mbito é possivel concluir sobre a importancia da higienizacao
dos materiais e sobre o cumprimento de todas as normas de seguranga aplicadas no
ambiente fabril, como forma de ndo comprometer a qualidade do produto e acima de
tudo, a seguranca do consumidor.
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CONCLUSOES

Depois da anélise detalhada de todos os pardmetros avaliados para cada fruta, de
acordo com os lotes e classes respetivas é possivel prever que a substitui¢do de classes
superiores por classes inferiores permite manter a qualidade do produto processado
pronto a consumir.

A utilizagdo de classes I e classe II, ndo influenciam negativamente a qualidade do
produto. Considerando os procedimentos de higiene e seguranca anteriormente
descritos na metodologia, é garantida ndo s6 a qualidade, como a seguranca do produto
final. Desta forma, a utilizagao de diferentes classes, parece ser uma aposta promissora.

Na expectativa de uma reformulagdo das préticas de compra da empresa, é
oportuno que se faca o aproveitamento das classes inferiores da fruta considerada
subproduto.

Em média € possivel fazer um aproveitamento entre 80 a 90% das classes que eram
consideradas inferiores. De uma classe extra é possivel fazer aproveitamento de 90% da
fruta, estando a considerar as classes inferiores, a margem de aproveitamento vai ser
menor, por terem de ser retirados alguns defeitos, no entanto continua a ser bastante
promissor. Neste sentido, sendo que de 50 toneladas de fruta, 3 toneladas sdo
consideradas lixo, para uma classe extra, prevé-se que o aproveitamento das classes que
ndo seriam aproveitadas para consumo humano seja bastante vantajoso.

Esta pratica pode prevenir o desperdicio a longo prazo e uma melhoria da
economia pelo aproveitamento de recursos, sem colocar em causa qualquer tipo de
apreciacdo e qualidade do produto a ser comercializado.

Tendo em consideragdo o aproveitamento de fruta das classes anteriormente
descritas, pode estender-se o conceito para outra segmentacao de produto.

E possivel com recursos a congelacdo fazer o aproveitamento da mesma noutros
setores.

Por vezes, ha desperdicio de matéria-prima neste tipo de indtstria porque determinadas
frutas podem estar em condi¢des de consumo 6timo, mas ndo cumprem requisitos
especificos da empresa ou de um cliente. Como é o caso da cor, a fruta pode apresentar
bom estado de maturagédo, teor de SST, sabor e textura aceitdveis para consumo, mas nao
ter a cor requerida por alguma das partes. Nestes casos, esta ndo pode ser vendida e
como tal, é considerada desperdicio. Ou pode ocorrer algo semelhante, mas com a
maturacgdo da fruta, neste caso, bom teor de SST, sabor e aparéncia estarem dentro dos
requisitos para consumo imediato, mas nédo ser possivel que estes se mantenham até a
data de vida dtil prevista. Nestes casos, a congelacdo pode servir como alternativa para
aproveitamento desta matéria-prima, a qual ja foi desinfetada, lavada, cortada e como
tal ja tem processamento nela investido. Como forma de recuperar este investimento e
de rentabilizar a matéria-prima que pode gerar outro tipo de produto, através da sua
congelacdo. Dado que a congelacdo (-18 °C) permite a durabilidade da fruta por periodos
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de tempo mais longos até a sua utilizagdo, através da inibi¢do de alteragdes bioquimicas
e atividade microbiana (Bonat Celli et al., 2016)

A utilizagdo de polpa de fruta congelada pode ser utilizada como base para
incorporagdo em gelados, iogurtes, preparados de fruta para bebés e para compotas, o
que sdo industrias rentaveis nos dias de hoje. Assim como a preparagdo dos
concentrados de sumos naturais, que tém ganho visibilidade pela importincia do
consumo de fruta. (Bakke et al., 2020; D. Torreggiani, 2019; Pavlyuk et al., 2018)

A semelhanca do aproveitamento de fruta para a IV Gama da empresa X, deve
ser possivel comecar a tornar estes procedimentos como praticas comuns na indtstria e
ndo apenas quando haja grande necessidade de matéria-prima indisponivel ou o
desperdicio seja muito significativo. Ao ser adotada esta pratica podem rentabilizar-se
ainda mais os recursos disponiveis, favorecendo a aproveitamento de matérias-primas
que necessitam de algum tratamento, mas que se encontram em perfeitas condigdes para
consumo.
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A. APENDICE

A Tabela A.1 apresenta os resultados das analises microbioldgicos realizadas por laboratério externo, relativas a matéria-prima de abacaxi e
manga, utilizadas no estudo.

Tabela A.1-Resultados de andlises microbiolégicas realizadas por laboratério externo a amostras de estudo

Codigo de Parfmetro Resultado Métndo de Andlise Expressio Cumpre | CAT Sistema Ponto de Descricho
Parimetro Tratamento Resultado
972 Contagem de Leveduras 5,50E+02 IS0 215272008 ufc/g 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
I Fim de Validade P+0
972 Contagem de Leveduras 2 10E+05 IS0 215272008 ufc/g 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
1 Fim de Validade P+6
972 Contagem de Leveduras 5,20E+03 IS0 21527:2008 ufc/z OK CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
I Fim de Validade P+0
972 Contagem de Leveduras 2 10E+04 SO 215272008 ufc/g Ok CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Abacaxd
I Fim de Validade P+0
730 Contagem de Microrganizsmos =4 Se+6 TEMPOE AC-AFNOE BIO ufc/g oK CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
Totais a 30°C 12/35-05,/13) I Fim de Validade P+6
730 Contagem de Microrganismos >4 9043 TEMPOE AC-AFNOR BIO ufc/g oK CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
Totais a 30°C 12/35-05/13) I Fim de Validade P+0
735 Contagem de 2.5e+4 TEMFOE® EB- AFNOE BIO ufc/g 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
Enterobacteriaceae 12/21-12/06) I Fim de Validade P+0
735 Contagem de 1.7e+4 TEMFPOE EB- AFNOE BIO ufc/g 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
Enterobacteriaceae 12/21-12/06) I Fim de Validade P+0
972 Contagem de Leveduras 2 ADE+05 IS0 215272008 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Abacaxd
1 Fim de Validade P+6
972 Contagem de Leveduras 5,50E+04 IS0 215272008 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Abacaxd
I Fim de Validade P+6
972 Contagem de Leveduras 4.0e+5 IS0 215272008 ufc/g 0K CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
I Fim de Validade P+6
972 Contagem de Leveduras 21le+b SO 215272008 ufc/g Ok CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
I Fim de Validade P+6
735 Contagem de =4 9e+4 TEMPOE EB- AFNOE BIO ufc/z OK CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
Enterobacteriaceae 12/21-12/06) I Fim de Validade P+6
735 Contagem de =5,1e+3 TEMFOE EB- AFNOE BIO ufc/g Ok CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Manga
Enterobacteriaceae 12/21-12/06) I Fim de Validade P+6
730 Contagem de Microrganismos >4 Se+d TEMPOE AC-AFNOR BIO oK CAT | Alimentos Produtos IV Gama : Abacaxd
Totais a 30°C 12/35-05/13 o Fim de Validade P+6
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Tabela A.1-Resultados de analises microbiologicas realizadas por laboratorio externo a amostras de estudo (continuagao)

Parimet Parfmetro Trat " Método de Anflise Resuliad Compre | CAT | Sistoma | Ponto de Amostragem | Descrigio
735 Contagem de 3 5etd TEMPOE EB- AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim Abacaxi
g Enterobacteriaceae - 12/21-12/06 il o0s de Validade P+0
735 Contagem de 1 7esd TEMPOE EB- AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim Abacaxi
: Enterobacteriaceae e 12/21-12/06 il o0s de Validade P+0
] ) ; P CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim Abacaxi

972 Contagem de Leveduras 2,40E+Gﬂ IS0 21527:2008 OK o os de Validade P=0
Contagem de TEMPOE EB- AFNOR BIO CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | :Manga

735 Enterchacteriaceae »63e+d 12/21-12/06) ufe/g OK m os de Validade P+6
Contagem de Microrganismos TEMPOE AC-AFNOR BIO CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | :Manga

730 Totais a 30°C >dderd 12/35-05/13) ufe/g oK I os de Validade P+6
Contagem de Microrganismos TEMPOE AC-AFNOR BIO CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | :Manga

730 Totais 2 30°C >3 845 12/35-05/13) ufe/g OK I os de Validade P16
235 Contagem de 540044 TEMFPOE EB- AFNOR BIO OK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxd

! Enterobacteriaceae . 12/21-12/06 I [ de Validade P+6
) ) PR CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

972 Contagem de Leveduras 1,90E+05 IS0 21527-2008 oK o os de Validade Pi£
730 Contagem de Microrganismos 3 D005 TEMPOE AC-AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos [V Gama Fim | : Abacaxd

! Totais a 30°C ’ 12/35-05/13 I 0s de Validade P+6
230 Contagem de Microrganismos 3 0p+3 TEMPOE AC-AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

g Totais 2 30°C TR 12/35-05/13 I os de Validade P+0
. ) PR CAT | Aliment | Produtos [V Gama Fim | : Abacaxi

972 Contagem de Leveduras 1,90E+04 IS0 215272008 ufc/g OK I o5 de Validade P00
730 Contagem de Microrganismos 230027 TEMPOE AC-AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

! Totais a 30°C ’ 12/35-05/13 I 0s de Validade P+0
735 Contagem de 5 TOE<04 TEMPOE EB- AFNOE BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

! Enterobacteriaceae o~ 12/21-12 /06 I 05 de Validade FP+0
235 Contagem de 549041 TEMPOE EB- AFNOR BIO OK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

! Enterobacteriaceae et 12/21-12/06 I [« de Validade P+6
75 Contagem de 23 9asd TEMPOE EB- AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

! Enterobacteriaceae : 12/21-12/06 I os de Validade FP+6
230 Contagem de Microrganismos 31e+d TEMPOE AC-AFNOR BIO oK CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | : Abacaxi

g Totais a 30°C e 12/35-05/13 I o0s de Validade P+6
_ I CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim : Manga

972 Contagem de Leveduras hA0E+03 IS0 21527:2008 ufc/g OK I os de Validade F +OE

Contagem de Microrganismos TEMPOE AC-AFNOR BIO CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | :Manga

730 Totais a 30°C >49e+3 12,/35-05,13) ufc/g OK I os de Validade P+0
Contagem de Microrganismos TEMPOE AC-AFNOR BIO CAT | Aliment | Produtos IV Gama Fim | :Manga

730 Totais a 30°C >4.9e+3 12/3505/13) ufe/g OK 1 os de Validade P=0
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