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Resumo

O presente trabalho decorreu na empresa Fima, Produtos Alimentares, SA (Unilever Jerénimo
Martins) e teve como principal objetivo o estudo e a categorizagdo de risco das emulsdes
nomeadamente margarinas, cremes vegetais para barrar e cozinhar, através de um sistema designado
por MIDAS (Microbiological Design Assessment System).

Este sistema esta interligado a um subsistema designado por Pelican, que serve para introduzir a
composicdo dos produtos, assim como, os parametros reolégicos (tamanho da gota de &gua,
distribuicdo da gota de agua e teor de gordura s6lida medido por NMR a 20 °C), bem como do pH, de
forma a obter uma avaliagdo do produto.

Ap6s a obtengdo dos resultados da estabilidade dos produtos estudados, foram efetuados Testes a
partir dos resultados originais, com a finalidade de perceber o comportamento das emulsdes em
diferentes situacoes. Pode observar-se que sempre que se aumenta o tamanho de gota de agua (D33) e
a distribuicido da mesma (Esigma), a probabilidade do crescimento de microrganismos é maior.
Quando se reduzem os valores desses mesmos parametros, ndo ocorre o crescimento microbiano,
garantindo-se assim a estabilidade microbiolégica do produto.

Palavras - chave

Categoria de Risco; Emulsdo; MIDAS; Tamanho de gota de agua; Teor de gordura sélida



Abstract

The present work was developed at Fima, Produtos Alimentares, SA (Unilever Jerénimo Martins)
which had as a main purpose the study and hazard categorization of risk control in emulsions namely
in margarine and cooking creams and spreads through a system called MIDAS (Microbiological Design
Assessment System).

This system is connected to a subsystem called Pelican which is intended to introduce the products
composition as well as rheological parameters (Water droplet size, distribution of the water droplet
and solid fat content measured by NMR at 20 °C) as well as pH value, in order to obtain an evaluation of
the product.

After obtaining the results related to the stability of the product under study, some Tests were
performed using the original results in order to understand the behavior of the emulsion under
different situations. It can be observed that whenever the water droplet size (D33) and its distribution
(“Esigma”) increases, the probability of microbial growth is higher. When the values of these
parameters decrease, there is no microbial growth, and consequently the microbiological stability of
the product is guaranteed.

Keywords

Emulsion; Hazard Categorization; MIDAS; Solid Fat Content; Water droplet size.
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Avaliacdo das propriedades reolégicas das emulsdes (margarinas e cremes vegetais) para caraterizacdo do seu risco

1. Introducao

Na segunda metade do século XIX, em plena Revolugdo Industrial, o Imperador Napoledo III propos
um concurso com o objetivo de encontrar um produto que substituisse a manteiga. O farmacéutico
francés Mége - Mouriés, em 1869, criou entdo a margarina, uma emulsio estabilizada de gorduras
alimentares (O'Brien, 2009). A obtenc¢do deste produto consistia em submeter uma mistura de oleina
de sebo bovino com aproximadamente 10% de leite, um pouco de 4gua e 0,4% de tecido de ubere de
vaca, a um processo de arrefecimento e batedura, semelhante ao processo de produgdo de manteiga
(Robinson, 2005). A invencio foi logo adotada industrialmente, favorecendo o aumento do consumo a
nivel mundial. Na década de 1970 o consumo de margarina ultrapassou o consumo de manteiga, sendo
o0 maximo de producio alcangado no inicio da década de 1990, com a produgdo anual de 9,5 milhdes de
toneladas (Robinson, 2005).

Desde a sua inveng¢do, a margarina tem passado por sucessivas mudangas tanto no seu processo de
fabrico como na sua formulagao, de forma a obter melhorias no seu sabor, aroma, estabilidade durante
0 armazenamento e nas suas propriedades fisicas, de modo a satisfazer as novas exigéncias
nutricionais e dietéticas (Bockism, 1998).

Segundo a Portaria n? 1548/2002 de 26 de Dezembro entende-se por margarina, o produto obtido
a partir de gorduras e 6leos vegetais e ou animais, com um teor minimo de matérias gordas de 80% e
inferior a 90%, com consisténcias variaveis consoante o fim a que se destinam.

A partir do método interno da Unilever, qualquer margarina que seja produzida na Fima, Produtos
Alimentares, SA (Unilever Jerénimo Martins) é de origem vegetal, sendo por isso, constituida
predominantemente por acidos gordos insaturados.

O grupo Jerénimo Martins iniciou a sua atividade na industria no inicio dos anos 40, tendo como
marco a inaugura¢do da Fabrica Fima (Fabrica Imperial de Margarinas, Lda.) em 1944, dedicada a
producdo de margarinas e dleos alimentares. Em 1949, estabeleceu-se uma joint-venture com a
multinacional Anglo-Holandesa Unilever, cujos produtos eram comercializados por Jerénimo Martins.

Em 2007 a Fima bem como a IgloOla e Lever fundiram-se para formar a Unilever Jer6nimo Martins,
Lda. Finalmente em 2009, a Unilever Jerénimo Martins autonomizou o negoécio de azeites e 6leos
vegetais, fato que originou a criagcdo da Gallo Worldwide (Unilever, 2014).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar margarinas e cremes vegetais por métodos fisico-
quimicos e reoldgicos e apoés isso, efetuar uma pré-aprovacdo dos produtos segundo o ponto de vista
microbiolégico, quimico e reoldgico através do software MIDAS. Este software permite obter uma
classificagao de risco, calculo do fator de crescimento e classificagdo da vulnerabilidade do produto a
microrganismos, com base nos detalhes da formulagao do produto.
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2. Refinacao dos 6leos e gorduras

Segundo Moretto & Fett (1998), a refinagdo consiste num conjunto de processos que visam
transformar os 6leos brutos em 6leos comestiveis. Estes processos tém por finalidade a melhoria da
aparéncia, odor e sabor do 6leo, o que ocorre devido a remoc¢do dos seguintes componentes do
6leo bruto:

— Substancias coloidais, proteinas, fosfoacilglicerdis e produtos da sua decomposicao;

— Acidos gordos livres e seus sais, acidos gordos oxidados, latonas, acetais e polimeros;

— Pigmentos tais como: clorofila, xantofila e carotendides;

— Substancias volateis tais como: hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres de baixo

peso molecular;

— Substancias inorganicas tais como: sais de célcio, silicatos, fosfatos;

— Humidade.

O fluxograma (Figura 1) ilustra a sequéncia das principais operag¢des unitarias do processo de
refinacio.

Parque de tanques
de 6leos refinados, |—>
semi-refinados e

Neutralizacdo
(Descontinua)

— —
—>| Branqueamento |—> Filtracdo

brutos. \L /]\ \1/
Transporte dos Interesterificacio Parque de
, tanques dos
6leos ,
6leos
(Cisterna e Navio)
/]\ Tanques de 6leos \l/
hidrogenados <—| Hidrogenacio
Compra de 6leos brutos Blending
refinados, semi- \1/
refinados e brutos
Desodorizacido
Carregamento das \l/
cisternas <— Filtro GAF
(para terceiros) \1/
Margarinaria

Figura 1 - Diagrama geral da refinaria de 6leos e gorduras (Adaptado por: Custodio, 2009).

— Neutralizacao

A Neutralizacdo visa, fundamentalmente, reduzir acidez livre dos dleos e certas impurezas.
Inicialmente procede-se a adicdo de acido fosférico, para eliminar os fosfolipidos. Posteriormente
eliminam-se os acidos gordos livres (resultante da degradacdo hidrolitica) sob a forma de sabao,
mediante a adi¢do de hidréxido de s6dio (com posterior separacdo). Para efetuar a neutralizacao, o
6leo pode ser aquecido com vapor (até cerca de 80 °C), adicionando-se hidréxido de s6dio em funcéo
da acidez do 6leo. Apos esta reacdo, o dleo é separado da pasta de neutralizacido por centrifugacdo
(Lidon & Silvestre, 2007). Este processo pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 - Processo de neutralizacdo em 6leos e gorduras alimentares (www.crowniron.com).

— Branqueamento

Esta operacdo consiste no tratamento de 6leo com terras ativadas (mistura de carvao ativado e
argila natural) de forma a adsorver pigmentos que conferem cor ao 6leo (Ramalho & Suarez, 2012).
Neste tratamento eliminam-se produtos de oxidacdo (pero6xidos, aldeidos e cetonas), pigmentos
(carotenos e clorofilas) e residuos de sabdo. A quantidade de terra a utilizar depende do tipo de dleo e
da cor final pretendida que se determina na escala (Lovibond) em amarelo e vermelho. O residuo sélido
formado durante este processo (terra de branqueamento com os produtos adsorvidos) é separado do
6leo por filtracdo (Lidon & Silvestre, 2007).

Pequenas quantidades de agua remanescentes das etapas posteriores podem interferir no
processo de branqueamento, pois podem “bloquear” a superficie da terra de descoloracdo e reduzir a
sua eficiéncia. Assim, o 6leo desodorizado deve passar por uma etapa de secagem antes de ser
submetido ao processo de clarificagdo. Para tal, o 6leo permanece durante 30 minutos aquecido e sob
baixa pressao (vacuo). Em seguida, este é adicionado as terras ativadas, deixando-se a mistura durante

20 a 30 minutos sob agitacdo sendo posteriormente filtrada num filtro-prensa (Ramalho & Suarez,
2012).

O presente processo encontra-se representado na Figura 3.
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Figura 3 - Processo de descoloracdo em oleos e gorduras alimentares (www.crowniron.com).

— Desodorizacao

A desodorizacdo consiste na remoc¢ido das substincias volateis que conferem odor e sabor
desagradavel ao dleo. Esta operacdo usualmente realiza-se a 220-230 °C, numa torre de destilagdo sob
vacuo, podendo o aquecimento do 6leo efetuar-se com vapor indireto. Introduzem-se varios pontos de
azoto ou vapor de agua, que circulam em contra corrente com o 6leo, para arrastar todos os
componentes volateis indesejaveis. Nesta etapa o 6leo é arrefecido e filtrado, para eventual remogao de
impurezas que persistam, sendo depois armazenado em tanques, para fabrico de margarina (Lidon &

Silvestre, 2007).

Este processo encontra-se representado na Figura 4.
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Figura 4 - Processo de desodorizacdo em 6leos e gorduras alimentares (wWww.crowniron.com).

Como se pode observar no “Diagrama geral da refinaria” (Figura 1), quando necessario os 6leos
também podem sofrer processos de hidrogenacido (setas vermelhas) ou de insteresterificacdo (setas
pretas), com o objetivo de melhorar a estabilidade da mistura dos éleos e assegurar as caracteristicas
da margarina.

— Hidrogenacao

A hidrogenacao dos 6leos é um processo unitario no qual um hidrogénio é adicionado a dupla
ligagcdo carbono - carbono dos acidos gordos (figura 5), na presenca de catalisadores, ocorrendo a
modificagdo da gordura vegetal hidrogenada do estado liquido para o estado sélido ou semi-sélido,
resultando numa maior estabilidade oxidativa a fim de prolongar a vida de prateleira do produto
embalado (McDonals & Mossoba, 1995; Torres, 2002).

Para a estabilizacdo dos 6leos, a hidrogenacdo é feita de forma parcial, mantendo um determinado
grau de insaturacao no produto final, para que a sua fluidez nao seja comprometida e continue liquido
a temperatura ambiente. No caso da producdo de gorduras vegetais hidrogenadas, a hidrogenacgdo é
efetuada de forma quase completa (Pinho & Suarez, 2013).

O processo industrial de hidrogenacio de 6leos e gorduras envolve a reagdo do hidrogénio com o
6leo a alta temperatura e pressdo na presenca de um catalisador de niquel, que é removido do 6leo
apos o processo ser concluido. A hidrogenagio ocorre a temperaturas entre 150-220 °C a 15 atm de
hidrogénio (Pinho & Suarez, 2013).

A maior consequéncia deste processo consiste na altera¢do da estrutura quimica dos acidos gordos
de cis para trans. Estes acidos gordos sdo muito prejudiciais para a saide, uma vez que fazem
aumentar os niveis sanguineos de colesterol LDL (“mau colesterol”) e triacilglicerdis e diminuem os de
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colesterol HDL (“bom colesterol”), estando portanto associados a uma maior incidéncia de doencas
cardiovasculares (Candeias et al.,, 2005).
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Figura 5 - Reacao de hidrogenacao

— Interesterificacao

A interesterificagdo promove a mudanca na distribuicido dos acidos gordos nos triacilglicerdis,
afetando a natureza fisica e o comportamento dos lipidos. A interesterificagdo catalisada por via
quimica ou por lipases é utilizada na industria de 6leos e gorduras para a fabricacdo de margarinas.
(Gioielli, 1998; Shahidi, 2005).

Segundo Ribeiro et al. (2007) este processo pode ser aplicado por diversas razdes:

— Para influenciar o comportamento de fusdo, fornecendo consisténcia desejada em
temperaturas ambiente e de refrigeracio;

— Para melhorar ou modificar o comportamento cristalino, de forma a facilitar os processos de
producio;

— Para diminuir a tendéncia de recristalizacdo durante a vida util do produto.

Ao contrario do que ocorre na hidrogenacgio, a interesterificacdo nio promove a isomerizacdo dos
acidos gordos cis para trans, pois os acidos gordos ndo sdo modificados, mas sim redistribuidos nas
ligagoes éster do glicerol, criando novas estruturas. Desta forma, a insteresterificacdo é uma alternativa
a hidrogenacdo parcial para obter produtos livres de acidos gordos trans, com aplicagio em
margarinas (Gioielli et al., 2006).

Na interesterificacdo os éleos e gorduras, isentos de humidade, sdo aquecidos e o catalisador é
adicionado em proporg¢des apropriadas, de forma a ocorrer a sua dispersdo completa no éleo. A reagcao
é conduzida por intervalo de tempo pré-determinado e finalizada mediante a adicdo de agua, que
promove a inativacdo do catalisador. Alguns dos fatores que podem influenciar a rea¢do incluem a
intensidade de agitacdo, o tempo, a temperatura e o tamanho de particula do catalisador.

Trata-se de um método de modificagdo da estrutura gliceridica dos lipidios através da quebra de
um triacilglicerol especifico com remog¢ao de um acido gordo, substituindo por outro acido gordo, até a
obtencdo do equilibrio (randomiza¢ao), como ilustrado na Figura 6 (Akoh, 1998; Ribeiro et al., 2007).
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Figura 6 - Interesterificacdo quimica de mistura binaria (50/50) de triacilglicerois simples.
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Avaliagdo das propriedades reolégicas das emulsées (margarinas e cremes vegetais) para caraterizagdo do seu risco

3. Margarinaria

3.1 Caraterizacao das emulsées

As emulsdes sdo dispersdes coloidais formadas por uma fase dividida designada de interna,
dispersa ou descontinua, e por uma fase que rodeia as goticulas, designada de externa, dispersante ou
continua. Para além destes dois componentes existe um terceiro designado de agente emulsivo, o qual
contribui para tornar a emulsdo estavel, pois interpde-se entre a fase dispersa e dispersante,
retardando assim a sua separac¢do, e que constitui a interfase. Desta forma, trata-se de um sistema
termodinamicamente instavel sendo necessario um consideravel aporte de energia para obté-las
(geralmente energia mecanica) (Hasenhuettl & Hartel, 2008).

De acordo com a hidrofilia ou lipofilia da fase dispersante, estes sistemas classificam-se em 6leo
em agua (0/A) ou agua em 6leo (A/0). E também possivel preparar emulsées miltiplas do tipo dgua
em Oleo em agua A/O/A ou 6leo em agua em dleo 0O/A/O, tal como podemos observar na figura 7 (Voda
& Van Duynhoven, 2009).
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Figura 7 - Diferentes tipos de emulsdes. Adaptado de (Salager, 1999).

A margarina e o creme vegetal, sio emulsdes continuas do tipo 4gua em 6leo (A/0), resultantes da
adicio de uma fase aquosa em uma fase gorda sob agitacdo. A fase gorda pode conter o6leos
hidrogenados ou ndo hidrogenados ou ainda a mistura de ambos, os quais determinam as
propriedades do produto final (Rocamora et al., 2002).

3.1.1 Mecanismos de instabilidade das emulsoes

A estabilidade das emulsdes constitui o seu ponto mais critico. Do ponto de vista termodindamico,
s6 se considera uma emulsdo estavel no caso do nimero e do tamanho das goticulas da fase interna,
por unidade de volume de fase continua se mantiverem constantes ao longo do tempo. Isso indicaria
que ndo se produzem modificagdes no valor energético do sistema nem na sua area interfacial (Khan et
al,, 2006).

Segundo Jato (1997), existem varios processos fisicos, que contribuem para o fim da estabilidade
de uma emulsdo, normalmente a cremacao, a floculagio, a sedimentagao e a coalescéncia das goticulas.
De seguida, é apresentado um esquema que carateriza esses processos de instabilidade (Figura 8).
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Coalescéncia

edimentagao

Cremagio

Sedimentagiio

Figura 8 - Processos que conduzem a instabilidade de uma emulsao (Jato, 1997).

Na Tabela 1, encontram-se descritos os processos fisicos, quimicos e microbiol6gicos que podem

causar a instabilidade de uma emulsio.

Tabela 1 - Descricao dos fatores que conduzem a instabilidade de uma emulsao (Jato, 1997).

Caracteristicas

Tipo de Processo
Instabilidade
Coalescéncia
Instabilidade Fisica
Floculagdo

Envolve a rotura do filme interfacial;

Ocorre quando a tensdo interfacial diminui na
superficie da separacdo de fases, provocando
agregacdo das particulas;

Uma nova agitacdo é incapaz de voltar a dispersar
as fases uma na outra, o que s6 é possivel se se
adicionar a mistura mais agente emulsivo;

O ritmo de coalescéncia depende principalmente
das carateristicas fisicas da pelicula formada pelo
emulgente;

Para evitar este processo é necessario construir
uma capa interfacial mais rigida através da
utilizacdo de tensioativos.

Processo de desestabilizagdo de uma emulsao,
relacionado com a unido das goticulas da fase
dispersa de forma a originar agregados;

Este fendmeno é influenciado pelas altera¢des da
superficie dos gl6bulos emulsionados;

E um processo teoricamente reversivel por
agitacao.
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Tabela 1 - Descricao dos fatores que conduzem a instabilidade de uma emulsao (Jato, 1997) (continuacéo).

Instabilidade Fisica

Instabilidade
Quimica

Instabilidade
Microbioldgica

— Tendéncia de formacdo de creme apds repouso da
emulsio;

— Fendmeno consequente da diferenca de densidade
entre as fases que constituem a emulsao;

— Trata-se de um processo de sedimentagio;

— Se a densidade das goticulas é superior a da fase
externa estas terdo a tendéncia de sedimentar na

Cremacio emulsdo, mas se a densidade das goticulas for
inferior estas irdo agrupar-se na parte superior da
emulsio;

— A ocorréncia de cremag¢do nao implica
necessariamente a coalescéncia nem a floculagdo
das goticulas;

— E um processe reversivel, podendo ser resolvida
mediante a agitacao.

Podem ocorrer reagdes oxidativas, provocando rancificacao;
Os produtos de degradacdo tém muitas vezes um odor desagradavel;
Para evitar o ran¢o podem-se utilizar:

e Conservantes de a¢do anti - microbiana;

e Agentes redutores;

e Anti - oxidantes.
A importancia da natureza quimica dos constituintes de uma emulsao deve
ser entendida antes da sua selegdo para ser incluida numa dada
preparacao.

Existem muitos fungos e bactérias que podem contaminar a fase aquosa, ja
que conseguem proliferar a temperatura ambiente, num intervalo amplo
de pH;
A contaminac¢do microbiolégica manifesta-se em:

e Mudangas de pH;

e Odor;

e Cor;

e Hidrdlise das gorduras.

3.1.2 Avaliacdo das propriedades reolégicas das emulsdes (margarinas e
cremes vegetais)

A reologia é a ciéncia que estuda o fluxo e a deformacao de sélidos e liquidos, sob a influéncia de
forcas mecanicas (Ibarz & Barbosa - Canovas, 2005).

O conhecimento das propriedades reoldgicas das emulsdes é de extrema importancia ja que a

maioria dos atributos sensoriais e o tempo de vida dos produtos estdo muitas vezes relacionados com
0 seu comportamento reolégico (Bastos, 2013).

As emulsdes alimentares exibem uma vasta gama de diferentes propriedades reoldgicas, variando

de liquidos de baixa viscosidade a so6lidos bastante rigidos. O comportamento reolégico de um

alimento particular depende do tipo e concentracio de ingredientes que contém, bem como as
condi¢des de processamento e armazenamento (McClements, 1999).
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Segundo McClements (1999) os principais fatores que determinam a reologia de uma emulsao
encontram-se representados na Tabela 2.

Tabela 2 - Principais fatores que determinam a reologia de uma emulsao.

Fatores Carateristicas

A viscosidade de uma emulsdo aumenta com a
percentagem de volume da fase dispersa;

— Acima de uma fracdo importante do volume da fase
dispersa, as goticulas encontram-se tdo proximas que
conferem a emulsdo propriedades semelhantes a um
gel.

Fracdo de volume da fase dispersa

— A viscosidade de uma emulsio é diretamente
proporcional a viscosidade da fase continua e assim
qualquer alteragdo nas propriedades reolégicas da fase
continua tem uma influéncia correspondente sobre a

Reologia dos componentes das fases reologia de toda a emulsao.

— A reologia da fase dispersa tem apenas uma pequena
influéncia sobre a reologia de emulsdes alimentares
porque, as goticulas sdo cobertas com uma membrana
relativamente viscoelastica, o que significa que tem
propriedades semelhantes a esferas rigidas.

Segundo Shahidi (2005) as caracteristicas reoldgicas da margarina sdo expressas a partir da:
— Consisténcia;

— Textura;

— Plasticidade;

— Dureza;

— Estrutura;

— Barrabilidade.

Estas carateristicas encontram-se relacionadas com a variabilidade de diversos fatores, tais como
(Shahidi, 2005):

— Temperatura;

— Concentracgdo da fase dispersa;

— Tamanho dos cristais;

— Distribuigdo dos cristais;

— Formacio dos cristais;

— Forgas das interparticulas do tipo Van der Waals;

— Tratamento mecénico.

3.2 Processo de fabrico da margarina

As margarinas sdo fabricadas a partir de misturas de diferentes tipos de 6leos, os quais, a empresa
recebe refinados ou em bruto. Quando recebe o dleo bruto a empresa efetua a sua refinacdo. As etapas
seguintes constituem na preparacdo da fase gorda e da fase aquosa, a preparacdo da emulsdo, a
cristalizacdo, o embalamento e o armazenamento, tal como podemos observar na Figura 9.
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Avaliagdo das propriedades reolégicas das emulsées (margarinas e cremes vegetais) para caraterizagdo do seu risco

1. Preparacao da fase aquosa e da
fase gorda (Zona 1).

2. Preparacao da emulsao (Zona 2)

3. Pasteurizacao (Zona 3)

4. Arrefecimento, cristalizacao e
zona de amassamento (Zona 4)

5. Embalamento e Armazenamento
(Zona 5)

Figura 9 - Diagrama de processamento da margarina (SPX, 2012).

— Preparacao da fase aquosa e da fase gorda (Zona 1)

A fase aquosa difere dependendo do tipo de margarina, influenciando as caracteristicas do produto
final. Consiste principalmente de 4gua na qual os ingredientes hidrossoluveis, tais como sal,
conservantes, proteinas do leite, hidrocoléides e aromas sido dissolvidos. O sal além de melhorar o
sabor também previne o crescimento de microrganismos e em margarinas destinadas a fritura exerce a
funcdo de agente antissalpicante. A sua dosagem varia normalmente de 0,2 a 2,5%. O acido citrico é
usado para reduzir o pH e também como conservante. Os benzoatos e sorbatos sdo mais ativos a pH
4,5, também sdo utilizados como conservantes em margarinas. O leite e os seus derivados tém efeito
emulsificante em emulsdes do tipo 6leo em agua, portanto é desestabilizante para emulsdes do tipo
agua em 6leo, como as margarinas. No entanto, melhora a libertagdo de aromas e sabor.

A fase gorda é composta basicamente, de todos os componentes lipossoliveis da férmula do
produto, sendo principalmente uma mistura de o6leos, gorduras, emulsionantes, aromatizantes
corantes e vitaminas (Pedersen, 1994).

Os oleos e gorduras vegetais utilizados na Fima, produtos alimentares, SA (Unilever Jer6nimo
Martins) sdo, os 6leos de soja, girassol, colza, linhaca, gordura de palma e palmiste.

Ao escolherem-se os 6leos e gorduras vegetais, deve-se atender as propriedades desejadas para o
produto final: o ponto de fusao, a consisténcia, a plasticidade e a composi¢do em acidos gordos que vai
condicionar a resisténcia a oxidagdo (Fair, 1996).

— Preparag¢ao da emulsdo (Zona 2)

Aos 6leos e gorduras provenientes da refinaria e que constituem a fase gorda, sdo adicionados os
emulsionantes e os outros ingredientes lipossoluveis minoritarios. Quando todos os ingredientes da
fase lipidica foram misturados adequadamente, a fase aquosa é adicionada e é criada a emulsdo, sob
agitacdo intensa e controlada (SPX, 2012).

— Pasteurizacio (Zona 3)

A emulsdo é bombeada continuamente e passa através de um permutador de calor, para que
decorra o processo de pasteurizagdo, antes da entrada na linha de cristalizacdo. O processo de
pasteurizacao decorre a 75-85 °C durante 16 segundos e apresenta varias vantagens:

— Assegura a inibigdo do crescimento microbiano, melhorando a estabilidade microbiolégica da

emulsdo;

11



Joana Catarina Bordalo Monteiro

— Assegura que a emulsdo chegue a linha de cristalizacdo a temperatura constante, permitindo
assim texturas de produto constantes.

— Ao bombear a emulsdo através de uma bomba de alta pressdo a uma temperatura 5-10 °C mais
elevada que o ponto de fusdo da fase lipidica, previne-se também a ocorréncia de uma emulsao
parcialmente cristalizada, quando esta chega ao equipamento de cristalizagido (SPX, 2012).

— Arrefecimento, cristalizacdo e zona de amassamento (Zona 4)

Utilizando-se uma bomba de alta pressdo, a emulsdo aquecida é bombeada para permutadores de
calor de superficie raspada onde é submetida a um arrefecimento acelerado dando inicio a
cristalizacio nas paredes do tubo, sendo imediatamente raspada pelas laminas do rotor e
vigorosamente amassada (Pedersen, 1994).

A margarina arrefecida sai dos permutadores em estado semiliquido e com alta viscosidade
(Bockisch, 1998). A cristalizagdo pode ocorrer em permutadores de calor estdtico (sem trabalho
mecanico, e neste caso, o produto fica mais firme, sendo utilizado para margarinas duras) ou com
agitacdo (sendo o produto trabalhado de forma mecanica). A cristalizacdo sob agitacdo evita que a
estrutura cristalina cresca, formando-se assim uma rede firme, e consequentemente, obtendo-se um
produto com maior plasticidade (margarinas cremosas) (Lidon & Silvestre, 2007)

— Embalamento e Armazenamento (Zona 5)

O principal objetivo da embalagem de um produto é conferir uma 6tima protecdo ao produto
durante o transporte, vida de prateleira e uso, isto inclui protecdo mecanica, contra luz, oxigénio,
evaporacdo, entre outros (Bockisch, 1998).

Existem dois tipos basicos de embaladoras: uma forma uma barra num molde, e coloca-se sobre
um papel laminado previamente cortado (formato de tablete) e a outra injeta a margarina em
embalagens pré - formadas. A margarina em bloco, revestida a papel de aluminio, é embalada a
20-22 °C aproximadamente. A margarina em pasta é embalada com uma temperatura ligeiramente
inferior. As embalagens, pacotes de aluminio, ou caixas de plastico, sdo geralmente introduzidas em
caixas de cartdo canelado e colocadas em paletes, sendo armazenadas em camaras frigorificas
(5-10 °C), até a sua distribuicdo (Lidon & Silvestre, 2007).

3.3 Principais problemas na producao de margarina

A formulagdo e o controlo de qualidade de margarinas sdo baseados principalmente nas inter -
relacdes entre as propriedades especificas na composicdo da mistura de 6leos e gorduras com os
restantes ingrediente e secundariamente dos efeitos que o processo em si causa nesse conjunto
(Wiedermann, 1978).

Com base em Wassel (2005), os problemas mais comuns, diretamente relacionados com a
producdo de margarinas encontra-se descrito nas Tabelas 3.
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Tabela 3 - Problemas mais comuns, diretamente relacionados com a producao de margarinas.

Problemas

Consequéncias

Cristalizacdo/plastificacdo excessiva

Cristalizacdo/plastificacao deficiente

Excesso de temperatura no tanque de emulsdo

Adicdo muito rapida da fase aquosa durante a
emulsificacdo e ou agitacdo insuficiente no
tanque de emulsao

Higienizacdo nao adequada de equipamentos

Flutuagdo na temperatura de armazenamento do

Brilho excessivo;
Excessiva cremosidade;

Aspeto seboso/oleoso.

Baixa cremosidade/barrabilidade;

Aspeto quebradico;

Presenca de grumos;

Salpicamento excessivo em margarinas de fritura;

Pouca plasticidade em margarinas para folhados.

Separacdo de agua quando espalhada.

Instabilidade na emulsdo com separacgdo de agua.

Contaminagdo microbiolégica.

Quebra de emulsao.

processo acabado

Na Fima, Produtos Alimentares, SA (Unilever Jerénimo Martins), os defeitos nas margarinas e na
sua produgao referidos na Tabela 3 encontram-se controlados através de analises periédicas.

3.4 Avaliacao de margarinas e cremes vegetais por métodos
fisico - quimicos

De forma a garantir o controlo, a qualidade e a seguran¢a no produto final, sdo efetuadas as
seguintes andlises diariamente ou periodicamente no laboratério da Fima, Produtos Alimentares, SA
(Unilever Jer6nimo Martins).

— Indice de Peréxido

O indice de peréxido (IP) é um método classico e sensivel na determinacdo de hidroperoéxidos,
produtos primarios da oxidacdo. A presenca destes compostos é um indicio da deterioracdo das
amostras de 6leos e gorduras (Hammond et al,, 2005; White, 2000). Portanto, o indice de peréxido é
um indicador do estagio inicial de alteragdes oxidativas.

Teoricamente, um o6leo recém-desodorizado deve apresentar um IP de 0,0 mEq/Kg de dleo,
embora quantidades minimas de peréxidos comecem a formar-se num 6leo quase imediatamente apés
a desodorizacdo (Farhoosh et al, 2009).

Utiliza-se um método iodométrico baseado na medida do iodo (I2) produzido por oxidagdo a partir
do iodeto de potassio (KI) pelos hidroperdxidos presentes no 6leo; o iodo produzido é titulado com o
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tiossulfato de s6dio, em presenca de amido como indicador. O indice de per6xido é geralmente
expresso em termos de miliequivalentes de oxigénio ativo por quilograma do 6leo (White, 2000;
Moretto et al., 2002).

Segundo a portaria n® 1548/2002 de 26 de Dezembro é permitido um maximo de 10 (expresso em
miliequivalentes de oxigénio ativo por quilograma de matéria gorda) em margarina.

— Percentagem de Sal

0 sal desempenha um papel importante, em termos de propriedades sensoriais pois confere sabor
aos alimentos, estabiliza a cor e protege do crescimento microbiano.

A percentagem de sal é determinada por titulagdo direta de nitrato de prata 0,1N usando o
cromato de potassio (10%) como indicador (método de Mohr). Esta determinacido é efetuada na fase
gorda das margarinas e cremes vegetais.

O pH é uma grandeza que expressa a intensidade da acidez ou da basicidade de um determinado

meio, sendo determinado por potenciometria na fase aquosa das margarinas e cremes vegetais.

Trata-se de um fator de importancia fundamental na limitacdo dos tipos de microrganismos
capazes de se desenvolverem no alimento. Tal é a sua influéncia que foi proposta uma classificacao
pratica dos alimentos em funcdo do pH, dividindo-os em trés grupos, tal como podemos observar na
Tabela 4 (Gava et al., 2008).

Tabela 4 - Classificacao dos alimentos segundo as suas faixas de pH (Gava et al., 2008).

Alimentos Faixa de pH Desenvolvimento de microrganismos
Variada:
3 Maioria das bactérias (incluindo as patogénicas);

Pouco Acidos >4,5
Bolores e leveduras.
Restrita para algumas bactérias.

Acidos 4,0-4,5 Condigdes 6timas para bolores e leveduras.

Bastante restrita:

Muito Acidos <4,0 Bactérias laticas e acéticas;

Bolores e leveduras.

— Indice de Acidez

O indice de acidez pode ser definido como a quantidade (mg) de hidréxido de potdssio necessaria
para neutralizar os acidos gordos livres de 1g de amostra de 6leo em andlise, também podendo ser
expresso em ml de solu¢do normal (v/m) ou em g de acido oleico (m/m) (AOCS, 2004).

O indice de acidez revela o estado de conservacdo do dleo, visto que a decomposicdo dos
acilglicerois é acelerada pelo aquecimento e pela luz, dando origem a designada rancidez hidrolitica. A
acidez livre de uma gordura ndo é uma constante ou caracteristica, mas é uma variavel relacionada
com a natureza, qualidade da matéria - prima, grau de pureza da gordura, com o processamento e,
principalmente, com as condi¢des de conservacgido do éleo (Farhoosh et al., 2009).
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Segundo a portaria n® 1548/2002 de 26 de Dezembro é permitido um maximo de 1,3% (na
matéria gorda) em margarina.

— Ponto de Fusio

O ponto de fusdo consiste na temperatura a qual uma substancia funde, ou seja, passa do estado
solido ao estado liquido. Este parametro é determinado em gorduras simples e composicdes de 6leos e
gorduras.

As gorduras, os dleos e os seus derivados, sdo composigdes heterogéneas nio apresentando pontos
de fusdo constantes como os compostos homogéneos, sendo assim, existe uma ampla variedade de
pontos de fusdo que podem ser observados (Hasenhuettl & Hartel, 2008).

Este parametro é determinado pelo método do tubo capilar fechado, imerso em agua sob agitacdo e
aquecimento.

— indice de Refragio

Os oleos e as gorduras possuem indices de refracdo diferentes e de acordo com a sua natureza,
desviam com maior ou menor intensidade os raios luminosos que os atravessam. O indice de refragio
tanto para 6leos como para as gorduras € indicado a temperatura de 40 °C. O indice de refragdo de uma
gordura aumenta com o comprimento da cadeia hidrocarbonada e com o grau de insaturacdo dos
acidos gordos constituintes dos triacilglicero6is (Moretto et al., 2002).

— Humidade

A humidade representa para os 6leos e gorduras, um dos parametros de controlo mais importante,
ja que é conhecido que a estabilidade dos alimentos diminui com o aumento do teor da humidade. Os
métodos utilizados para a determinacdo deste parametro sdo o gravimétrico e o método de Karl
Fischer.

0 método gravimétrico baseia-se na determinacdo da perda de peso do material submetido ao
aquecimento a 105 °C até peso constante, sob determinada temperatura e pressido (AOCS, 2004).

A titulacao por Karl Fischer é um método analitico quimico que determina vestigios de agua numa
amostra utilizando uma titulacdo colorimétrica. O processo envolve uma reagdo quimica em meio
anidro entre as moléculas de 4gua da amostra e o iodo produzido pelo elétrodo gerador, até que o
ponto final da reagao é atingido. A quantidade de iodo utilizado na reacao é diretamente proporcional a
quantidade de 4gua presente na amostra. A titulagdo por Karl Fischer é um método rapido, especifico e
sensivel (Koch et al, 2007).

Segundo a portaria n® 1548/2002 de 26 de Dezembro é permitido um maximo de 16% de agua em
margarinas.

— Sorbato de Potassio

0 sorbato de potassio é utilizado como conservante, tendo a sua maior atividade em pH abaixo de
6, apresentando um espectro de atividade antimicrobiana muito amplo, eficiente contra bolores,
leveduras e bactérias (Leitdo, 1990). A a¢do antioxidante do acido sérbico em solucdo, encontra-se
associada a reacdes ndo enzimaticas de escurecimento. A sua a¢ao conservante dificulta a difusdo do
oxigénio em solu¢des com uma certa viscosidade (Scooter & Castle, 2002).

Este conservante é identificado a partir da fase aquosa da margarina, a qual é adicionada uma
solucdo 1 (mistura de H2S04 2N com K;Cr,07) e uma solugido 2 (mistura de acido tiobarbitirico com
NaOH 0,5N; HCl 0,5N e H»0), resultando numa amostra com uma coloragdo rosa/laranja (presenca de
conservante).
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3.5 Avaliacao de margarinas e cremes vegetais por NMR

3.5.1 Tamanho da Gota de Agua

A determinagdo do tamanho da gota de 4gua apresenta grande relevancia no controlo de qualidade
de margarinas e cremes vegetais, uma vez que a sua distribui¢cdo no produto influencia tanto a taxa de
crescimento microbiano como a rancificacdo do produto. Se ndo existir uma boa homogeneizag¢ao entre
a fase gorda e a fase aquosa no processamento, mais precisamente nos votators (equipamento para
emulsificacdo e cristalizacdo da emulsio), o tempo de vida 1til do produto diminui devido a um rapido
crescimento microbiano. Este vai provocar uma deterioracdo do produto com consequéncias negativas
a nivel da textura, rancificacdo e coalescéncia do produto (Garrido, 2007).

A distribuicdo do tamanho da gota em emulsdes A/O fornece informagdes importantes acerca do
produto. Os produtos que apresentam multiplas e pequenas gotas de agua sdo preferiveis
relativamente aos que apresentam poucas gotas de dgua e de largas dimensdes, uma vez que estes
ultimos apresentam-se mais vulneraveis ao crescimento microbiano, diminuindo assim o tempo de
vida util do produto (Métodos Internos Unilever).

A aplicagdo informatica utilizada para a determinag¢do do tamanho de gota de &agua foi
desenvolvida entre a Unilever Research Vlaardingen na Holanda e a Bruker Biospin Ombh na Alemanha
(MIDAS).

3.5.2 Teor de Gordura Sélida

O teor de gordura sélida (SFC) consiste, na medicdo da proporcdo de gordura liquida/sélida a
diversas temperaturas (Pande et al, 2013).

O conhecimento do SFC de uma gordura ajuda na decisdo acerca da sua adequabilidade num
posterior processamento. Os valores do SFC a 10, 20, 30 e 35 °C estdo relacionados com o
comportamento reologico das gorduras as temperaturas de armazenamento, embalamento,
processamento no inverno e no verao e consumo, respetivamente (Rodrigues, 2011).

O SFC da fase gorda é responsavel pela maioria das caracteristicas das margarinas, como a
aparéncia, a facilidade no seu empacotamento, as suas propriedades organoléticas (sabor, frescura e
espessura), a facilidade de barrar e a exsudagio do 6leo (Laia et al, 2000).

4. MIDAS - Microbiological Design Assessment System

4.1 Descricao de funcionamento do software

O projeto de se criar um software baseado numa pré-aprovaciao dos produtos, do ponto de vista
microbiolégico, quimico e reoldégico, comegou a ser utilizado pela Fima, Produtos Alimentares, SA
(Unilever Jerénimo Martins) em 1994, de forma a obter um produto final seguro.

O software MIDAS visa auxiliar as empresas do grupo Unilever, a projetar a seguranga
microbiolégica e a qualidade dos seus produtos na fase de desenvolvimento (R&D). Com a
implementacdo deste sistema inovador, a Unilever pretende assegurar a sua marca no mercado,
aumentando as suas vendas e projetando os seus produtos com maior rapidez e aceitabilidade por
parte dos consumidores (Smid, 2007).

O presente software é utilizado para classificacdo de riscos, calculo do fator de crescimento e
classificacdo da vulnerabilidade do produto a microrganismos, com base nos detalhes da formulagdo
inseridos pelo usuario. A resposta de aprovacgido/rejeicdo do produto é avaliada através da base de
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dados Pelican, que consiste numa aplicagdo intranet criada pelo SEAC (Safety and Environmental
Assurance Centre), com acesso ao software MIDAS (Unilever, 2012).

A seguranca microbiolégica e a qualidade do produto final podem ser obtidas através das cinco
fases que constituem a matriz de risco:

—  Formulagdo do produto;

— Embalamento;

—  Processo de fabrico;

— Tempo de prateleira;

— Consumo.

Antes de se proceder a implementacdo do software, foi efetuada uma analise sistematica e genérica
de todos os riscos microbioldgicos de cada produto, efetuando-se uma avaliagdo de todos os fatores
intrinsecos (sal, pH, humidade, conservante) e extrinsecos (temperatura).

A implementacdo deste software, MIDAS, é efetuado através de um estudo na fase inicial da
concegao de um novo produto, para o design da sua emulsdo e previsdo do seu comportamento (Smid,
2007).

4.2 Comportamento dos microrganismos nas emulsées A/O

Como foi referido anteriormente, as emulsdes de dgua-em-6leo consistem numa fase aquosa
interna dispersa na forma de goticulas dentro de uma fase lipidica continua (Wilson et al, 2002).

As leveduras, bactérias e bolores sdo os responsaveis pela contaminagdo microbiolégica das
margarinas. Estas espécies geralmente sdo incapazes de crescer na fase gorda das emulsdes, ocorrendo
portanto a contaminagdo no interior das gotas de agua (fase aquosa) que se encontram dispersas no
interior e na superficie do produto (Wassel & Young, 2008).

Segundo Smid (2007), os parametros que influenciam o crescimento microbiolégico nos produtos
sao:

— Atividade da agua;

— Nutrientes;

- Sal;

- pH;

— Conservante;

— Presenca ou auséncia de oxigénio;

— Tamanho da gota de agua;

— Temperatura.

Quanto menor for o tamanho da gota de agua, menos propicio se torna o meio para o
desenvolvimento microbiano, uma vez que a quantidade de nutrientes necessaria para o
desenvolvimento destes é menor, logo o tempo de prateleira do produto é maior. Por pequenas gotas
de agua, entende-se que o tamanho médio das goticulas varia entre os 4-5 pm num intervalo de 1-20
pum. Quando o tamanho das goticulas é inferior a 10um é duvidoso que nestes ambientes restritos, haja
crescimento microbiano.

O pH apresenta-se como sendo igualmente um parametro a controlar, uma vez que valores de pH
baixos (pH 4,0 - 4,5) sdo preferiveis, relativamente aos mais altos (pH 5,5 - 6,0), uma vez que no
primeiro caso se inibe o crescimento de certas espécies microbianas (Wassel & Young, 2008).

Segundo Smid (2007), os microrganismos de crescimento mais relevante nas margarinas
encontram-se representados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Microrganismos que se poderao desenvolver nas margarinas (Smid, 2007).

Microrganismos Patogénicos Microrganismos Indicadores
Enterobacteriaceae Micrococci
Escherichia coli Pseudomonas
Campylobacter Bolores
Listeria monocytogenes Leveduras
Staphylococcus aureus

Os fatores a ter em conta quando se pretende projetar e verificar o comportamento de uma
emulsdo sdo os seguintes (Smid, 2007):

— Qualidade microbiolégica dos ingredientes;

— Estabilidade da formulacdo do produto;

— Processamento e embalamento;

— Condigdes do tempo de prateleira do produto.

4.3 Categorias de risco nas margarinas

Foi desenvolvido um sistema para avaliar a categoria de risco das emulsdes A/O para estruturar o
comportamento dos produtos e o modo de processamento mais correto, de forma a obter um produto
final estavel.

Na Tabela 6, podemos observar as conjugac¢des possiveis das categorias de risco da fase aquosa,
com as categorias de risco da emulsao.

Tabela 6 - Possiveis Categorias de Risco na Fase Aquosa (Smid, 2007).

Categoria de Risco da Emulsdo

Categoria de Risco da Fase Aquosa . Média Grosseira
Fina (F)
M) ©
0
Produto estavel no qual nio existe crescimento 0 0 0
de microrganismos
1 1MO 1CO
1F0
Possivel crescimento de leveduras 1M1 1C1
2
2F0 2MO0 2C0
Crescimento de leveduras e/ou formas
2F2 2M2 2C2
esporuladas
3
. ) 3F0 3M0 3C0
micror Si;eizlillr:serillt](c)ld?ntg: Zsc(r)z:l?;i:fo de 3F2 M2 3C2
, inclui
8 3F3 3M3 3C3

patogénicos.

Os bolores ndo se encontram incluidos na categoria de risco, porque conseguem crescer e
desenvolver-se de gota para gota, dai ser muito importante definir e avaliar o tamanho da gota de agua.
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Para obtermos uma classificacdo da categoria de risco é necessario:

— Verificar a categoria de risco (HC) da fase aquosa do produto (HC 0, 1, 2 ou 3);

— C(lassificar as caracteristicas da emulsdao (Fina (Fine-F), Média (Medium-M) ou Grosseira
(Coarse-C));

— Determinar o crescimento maximo na emulsdo e a categoria de risco do produto final.

O fator de crescimento ndo devera ser superior a 11, uma vez que este é o valor maximo aceitavel
para o crescimento de microrganismos, indicando se o produto é estavel (Smid, 2007). Este valor é
standard dos métodos internos da Unilever.

4.4 Classificacao das emulsdes

Segundo Smid (2007), a classificacdo das emulsées (F, M e C) é efetuada da seguinte forma:
— Emulsao Fina: (D33) 94074 x (Esigma) < 4,15;

— Emulsdo Média: 4,15 < (D33) 94074 x (Esigma) < 5,11;

— Emulsdo Grosseira: 5,11< (D33) %4074 x (Esigma).

Relativamente a distribuicdo da gota de agua, 50% do volume da fase aquosa estd presente nas
gotas que apresentam menor didmetro que D33, visto que os outros 50% estdo presentes nas gotas
com maior didametro (Voda & Van Duynhoven, 2009).

O parametro Esigma caracteriza o volume da distribuicdo da emulsio, no entanto este parametro
ndo é um desvio padrdo, uma vez que aproximadamente 95% do volume total das gotas se encontra
dentro dos limites estipulados pelos métodos internos da Unilever.

O crescimento das gotas de dgua das emulsdes A/O pode ser previsto através do seguinte
procedimento:
1) Através da composicdo do produto (pH maximo da fase aquosa e determinacdo de SFCy) e
distribuicio da gota de agua (através dos resultados obtidos para D33 e Esigma);
2) Acede-se ao software MIDAS e verificamos a categoria de risco;
3) Obtém-se a categoria de risco da fase aquosa e do produto final, assim como, do fator de
crescimento dos microrganismos na emulsdo (Smid, 2007).

5. Metodologia

Durante a permanéncia na Fima, Produtos Alimentares, SA (Unilever Jerénimo Martins) foram
realizadas diversas andlises de controlo da qualidade com vista a garantia da qualidade das margarinas
e cremes vegetais. Os parametros de controlo de qualidade que irdo ser abordados na metodologia sio
apenas os que tém aplicagdo direta no software MIDAS.

5.1 Determina¢des por NMR

5.1.1 Tamanho de Gota de Agua (Ds.3)

Como foi referido anteriormente, este parametro é efetuado por ressonancia magnética nuclear, no
qual é utilizado o aparelho “Minispec mq” da Bruker, que permite o uso de um gradiente de campo
magnético.

Segundo Rousseau & Hodge (2005), este equipamento apresenta como vantagens:
— Uso direto da amostra;

— Método rapido e nao destrutivo;

— Osresultados sdo independentes do operador;

— Nao é necessaria a utilizacdo de solventes;
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— Avaliacdo automatica do diametro média da gota e distribuicdo da gota.

A preparacdo das amostras consiste, na introdu¢do das mesmas num tubo de vidro, com cerca de 1
cm de altura e de forma a nio sujar as paredes do tubo. Estas sdo colocadas num banho a cerca de 4 °C
durante 10 minutos para estabilizacdo dos cristais. Ap6s este periodo, os tubos sdo introduzidos
individualmente no “Minispec mq” para efetuar a leitura das amostras sempre em duplicado.

5.1.2 Determinacéao do teor de gordura Sélida (SFC)

Como foi referido anteriormente, este parametro é quantificado usando o aparelho de ressonancia
magnética nuclear, o qual se baseia na razao entre o nimero de hidrogénios do nucleo dos sélidos e o
numero total de hidrogénios presentes na amostra (Mattioni, 2010).

Geralmente este tipo de avaliacdo é efetuada em quatro temperaturas diferentes (10, 20, 30 e 35
°C), mas para este trabalho foi apenas necessario proceder-se a determinagido de sélidos a 20 °C
(SFCz0), uma vez que é a temperatura requerida pelo software MIDAS. A leitura do SFC é efetuada no
“Minispec mq” da BruKker e a analise realizou-se de acordo com o método interno da Unilever.

Inicialmente calibra-se o “Minispec mq” com trés solugdes padrao diferentes (0,0; 31,1 e 74,8 %).
De seguida fundem-se as amostras de margarina numa estufa a 50 °C para posteriormente se efetuar
uma filtracao de forma a obter-se unicamente a sua fase gorda. Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur
retira-se uma pequena quantidade da amostra filtrada para um tubo de ensaio. Esse tubo é colocado
num banho a 0 °C durante 1 hora e de seguida num banho a 20 °C durante 30 minutos, para
posteriormente se proceder a sua leitura.

O resultado desta andlise é expresso em percentagem, sendo efetuada em 6leos ou composi¢des
cristalinas como é o caso das margarinas, dleos, gorduras simples e gorduras hidrogenadas.

5.2 Determinacao de pH

A determinacdo do pH é efetuada na fase aquosa das emulsdes, sendo feita de acordo com o
método interno.

Este parametro é determinado num potenciémetro Metrohm - 780 pH Meter, o qual é calibrado
semanalmente com duas solug¢des padrio (pH= 4 e pH=7).

0 valor obtido é comparado com o especificado pela Fima, Produtos Alimentares, SA (Unilever
Jerénimo Martins), de forma a verificar se ocorreram alteragdes no produto.

6. Resultados e Discussao

Foram efetuadas analises fisico-quimicas e reoldgicas a cada produto para se inserir os resultados
na base de dados Pelican com a finalidade de aceder ao MIDAS, a fim de se efetuar um estudo da
emulsdo e enviar para a Unilever Research Vlaardingen (Holanda), através de sistema online, para
posterior aceitacdo do produto. Tendo em conta estes parametros podemos verificar o comportamento
da emulsao e também do processamento mais correto para o produto.

Apo6s a obtencdo dos resultados relativamente a estabilidade dos produtos estudados, foram
efetuados alguns Testes. A partir dos resultados originais, é possivel alterar os mesmos de forma a
explicar as diversas formas de comportamento das emulsdes, podendo desta forma melhorar-se as
condi¢des de processo, estabilidade e/ou qualidade do produto.

Os parametros com relevancia significativa sdo: pH, D33, Esigma e SFCy. Os resultados obtidos
durante o presente estagio encontram-se no Apéndice A, apresentando-se de seguida somente os
resultados obtidos a partir do software MIDAS, referentes a algumas amostras analisadas.
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Na Tabela 7 encontram-se representados os resultados dos parametros mencionados
anteriormente para a amostra A.

Tabela 7 - Valores médios obtidos para a Amostra A.

pH

D33

Esigma

SFCzo

HC

4,18

5,183

1,704

4,79

Apos ter sido efetuada uma verificagdo interna relativamente ao presente produto, obteve-se uma
categoria de risco de 0, o que significa que estamos perante um produto estavel, ndo havendo
probabilidade de desenvolvimento de microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final

(Tabela 8).

Tabela 8 - Resultado do software MIDAS para a Amostra A.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsiao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae

Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
baixa

— Teste 1 - Aumento do pH

Ao aumentar-se o valor de pH para 6,00, a emulsdo apresenta uma caracteristica fina mas com
probabilidade de crescimento de microrganismos patogénicos na fase aquosa, no entanto o fator de
crescimento é inferior a 11. A categoria de risco obtida é de 3F0 (Tabela 9).

Tabela 9 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra A.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracdo) 0

3F0

Vulnerabilidade intermédia
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Tabela 9 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra A (continuacao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. t . t Sem crescimento 3
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel .
. . Sem crescimento 4
aureus crescimento crescimento
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel .
Micrococci . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . L
intermédia

— Teste 2 - Aumento de pH, D33 e Esigma

Na presente situagcdo aumentou-se o valor de pH para 6,00, assim como o valor do tamanho da gota

e da sua distribuicdo respetivamente para 8,0 e 3,0. Obteve-se entdo uma categoria de risco de 3C3,

havendo um crescimento de todo o tipo de microrganismos incluindo os patogénicos (Tabela 10).

O presente teste nao seria vidvel devido ao crescimento excessivo de microrganismos.

Tabela 10 - Exemplo do software MIDAS para o aumento do pH, Ds; e Esigma na Amostra A.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracdo) 0

3C3

3

Vulnerabilidade alta
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Tabela 10 - Exemplo do software MIDAS para o aumento do pH, D;3; e Esigma na Amostra A (continuagao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel Possivel
Enterobacteriaceae . . . 30
crescimento crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel 62
monocytogenes crescimento crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 102
aLneus, crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel Possivel
Bacillus spp . . . 30
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 6
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 102
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel Possivel
Pseudomonas . . . 30
crescimento crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores
alta

— Teste 3 - Aumento do pH e D33

Neste caso aumentou-se o valor de pH para 6,00 e o valor de D33 para 8,0, obtendo-se uma
categoria de risco de 3F3 (Tabela 11). Apesar de a emulsdo apresentar uma caracteristica fina, também
é propicia ao crescimento de microrganismos incluindo os patogénicos.

Tabela 11 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 na Amostra A.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracao) 0

3F3

3

Vulnerabilidade intermédia
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Tabela 11 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e Ds ; na Amostra A (continuagao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. t . t Sem crescimento 7
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 12
aureus crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 12
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . L
intermédia

Outros valores foram obtidos para as andlises efetuadas na Amostra B (Tabela 12), tendo-se
adquirido a mesma categoria de risco que a Amostra A. Também foram efetuados testes para esta
amostra.

Tabela 12 - Valores médios obtidos para a Amostra B.

pH D33 Esigma SFC2o HC

3,97 5,745 1,622 3,95 0

Para o presente produto, obteve-se uma categoria de risco de 0 (Tabela 12), o que significa que
estamos perante um produto estavel, ndo havendo probabilidade de desenvolvimento de
microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final.
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Tabela 13 - Resultado do software MIDAS para a Amostra B.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsiao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae

Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
baixa

— Teste 1 - Aumento de pH e D33

Ao aumenta-se o valor de pH para 6,00 e o valor de D33 para 12,0, podemos obter uma categoria de
risco de 3M3 (Tabela 14). Desta forma, obtém-se uma emulsao média mas com possivel crescimento de
microrganismos incluindo patogénicos tanto na fase aquosa como no produto final.

Tabela 14 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 para a amostra B.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracado) 0

3M3

3

Vulnerabilidade alta
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Tabela 14 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 para a amostra B (continuacao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 8
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel
crescimento crescimento crescimento 16
monocytogenes
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel
crescimento crescimento crescimento 31
aureus
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 8
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 31
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 8
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores
alta

— Teste 2 - Aumento de pH e Esigma e diminuicdo de D33

Nesta situagcdo aumentaram-se os valores de pH e de Esigma, respetivamente para 6,00 e 3,0, e
diminuiu-se o valor do tamanho da gota de agua para 2,0, verificando-se que a categoria de risco
passou para 3F0 (Tabela 15). Obteve-se uma emulsdo fina apenas com probabilidade de crescimento
de microrganismos na fase aquosa, no entanto este crescimento nio é relevante dado que o fator de

crescimento é inferiora 11.

Tabela 15 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e Esigma e diminuicao de D; ; na Amostra B.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracao) 0

3F0

Vulnerabilidade intermédia
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Tabela 15 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e Esigma e diminuicao de D; 3 na Amostra B (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos . . . C . t
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel
crescimento crescimento Sem crescimento 5
monocytogenes
Staphylococcus Possivel Possivel '
crescimento crescimento Sem crescimento 7
Aureus
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel .
Micrococci . . Sem crescimento 7
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . P
intermédia

— Teste 3 - Aumento de pH e D33

No presente teste aumentou-se o valor de pH para 6,00 e o valor de D33 para 10, verificando-se o
possivel crescimento de microrganismos incluindo os patogénicos tanto na fase aquosa como no
produto final. A categoria de risco obtida foi de 3F3 (Tabela 16).

Tabela 16 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 na Amostra B.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0

3F3
Vulnerabilidade intermédia

3
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Tabela 16 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 na Amostra B (continuacao).

Modificada
] ] Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos . . . C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel
crescimento crescimento Sem crescimento 9
monocytogenes
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel
crescimento crescimento crescimento 19
aureus
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
, . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 19
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . .
intermédia
Para a amostra C obtiveram-se os valores constantes na Tabela 17.
Tabela 17 - Valores médios obtidos para a Amostra C.
pH D33 Esigma SFCzo HC
4,23 11,97 2,195 3,38 1CO

Para o presente produto, apds ter sido efetuada uma verificagdo interna, obteve-se uma categoria
de risco de 1CO (Tabela 17), em que:

— 1 Significa um possivel crescimento de leveduras na emulsao;

— CSignifica que a emulsao é grosseira, caracteristica do tamanho da gota de agua;

— 0 Significa que a fase aquosa no produto final é estavel, ndo existindo crescimento de

microrganismos.
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Tabela 18 - Resultado do sotware MIDAS para a Amostra C.

Original
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
Enterobacteriaceae Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
Listeria
Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
monocytogenes
Staphylococcus _ _ _
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . P
intermédia

- Teste 1 - Diminuicdao do pH e D33

A partir do presente teste pode-se verificar que ao diminuir-se o valor de pH para 4,00 e D33 para
10,0, obtém-se uma categoria de risco de 0 (Tabela 19), considerando-se este produto estavel dado que
nao existe probabilidade de desenvolvimento de microrganismos.

Tabela 19 - Exemplo do software MIDAS para a diminuicao do pH e D3 ; na Amostra C.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

1CO

Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0
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Tabela 19 - Exemplo do software MIDAS para a diminuicao do pH e D3 ; na Amostra C (continuacgao).

Modificada
] ] Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
Enterobacteriaceae Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
Listeria
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
monocytogenes
Staphylococcus
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Leveduras Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento 4
Micrococci Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . L 1
intermédia

- Teste 2 - Aumento do pH

Aumentando-se o valor de pH para 5,0, obtém-se uma categoria de risco de 3C3 (Tabela 20). Este

resultado ndo sera viavel dado que estamos perante uma emulsdo grosseira com capacidade para o
desenvolvimento de microrganismos tanto na fase aquosa como no produto final.

Tabela 20 - Exemplo do software MIDAS para o aumento do pH na Amostra C.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 1CO 3C3

Bolores Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0 3
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Tabela 20 - Exemplo do software MIDAS para o aumento do pH na Amostra C (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel Possivel
Enterobacteriaceae . . .
crescimento crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel
monocytogenes crescimento crescimento crescimento
Staphylococcus _ _ _
Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 3
crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . L 1.
intermédia

- Teste 3 - Diminuicdo de D33

Diminuindo-se o valor de D33 para 6,00, obtém-se uma categoria de risco de 1M0 (Tabela 21). A
emulsdo passa assim de grosseira a média, podendo haver apenas um possivel desenvolvimento de

leveduras.

Tabela 21 - Exemplo do software MIDAS para a diminuicao de D; 3 na Amostra C.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

1CO

3MO0

Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracido) 0
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Tabela 21 - Exemplo do software MIDAS para a diminuicao de D; 3 na Amostra C (continuacao).

Modificada
] ] Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
Enterobacteriaceae Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
Listeria
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
monocytogenes
Staphylococcus
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . L 1
intermédia

- Teste 4 - Diminui¢ao do pH

Ao diminuir-se o valor de pH para 4,00 pode verifica-se uma alteragdo do comportamento da
emulsdo, apresentando uma categoria de risco de 0 (Tabela 22), ndo havendo assim probabilidade de
desenvolvimento de microrganismos no produto final e/ou durante o seu processamento,

nomeadamente na fase aquosa. O produto apresenta-se estavel.

Tabela 22 - Exemplo do software MIDAS para a diminuicao de pH na Amostra C.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

1CO

Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracdo) 0
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Tabela 22 - Exemplo do software MIDAS para a diminuicao de pH na Amostra C (continuacao).

Modificada

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsiao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae
Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
intermédia

Para a Amostra D foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Valores médios obtidos para a Amostra D.

pH

D33

Esigma

SFC2o

HC

4,01

4,41

1,720

4,70

Para o presente produto, obteve-se uma categoria de risco de 0 (Tabela 23), o que significa que
estamos perante um produto estavel, ndo havendo probabilidade de desenvolvimento de

microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final.
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Tabela 24 - Resultado do software MIDAS para a Amostra D.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae

Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
baixa

- Teste 1 - Aumento do pH

Aumentando-se o valor de pH para 5,00, obtém-se uma categoria de risco de 3F0 (Tabela 25),
podendo desenvolver-se diversos tipos de microrganismos incluindo os patogénicos na fase aquosa.
No entanto, este crescimento nio é relevante dado que o fator de crescimento é inferiora 11.

Tabela 25 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra D.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 0 3F0

Bolores Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracdo) 0
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Tabela 25 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra D (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. . Sem crescimento 1
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus _ _ _
Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores :
baixa

- Teste 2 - Aumento do pH, D33 e Esigma

Ao aumentarem-se os valores de pH para 5,00, o valor de Esigma para 3,00 e o tamanho da gota de
agua para 10, pode-se verificar uma mudanca no comportamento da emulsdo, apresentando uma
categoria de risco de 3C3 (Tabela 26) com possibilidade de crescimento de microrganismos

patogénicos.

Tabela 26 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH, Esigma e D; 3 na Amostra D.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracido) 0

3C3

3

Vulnerabilidade intermédia
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Tabela 26 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH, Esigma e D; ; na Amostra D (continuacao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos . . . C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel Possivel
Enterobacteriaceae . . . 53
crescimento crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel 100
monocytogenes crescimento crescimento crescimento
Staphylococcus ) ) i
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 9
crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . 1
intermédia

Outros resultados foram obtidos para a Amostra E (Tabela 27), apresentando uma HC de 0, tal

como a amostra anterior.

Tabela 27 - Valores médios obtidos para a Amostra E.

pH

D33

Esigma

SFCzo

3,86

6,71

2,012

5,30

Para o presente produto, obteve-se uma categoria de risco de 0 (Figura 27), o que significa que
estamos perante um produto estdvel, ndo havendo probabilidade de desenvolvimento de

microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final.
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Tabela 28 - Resultado do software MIDAS para a Amostra E.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsiao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae
Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
intermédia

- Teste 1 - Aumento do valor de pH

Ao aumentar-se o valor de pH para 6,00, verifica-se um comportamento diferente da emulsao,
passando esta a ter caracteristica média mas, com uma categoria de risco de 3M3 (Tabela 29), isto ¢,
uma emulsdo com probabilidades de desenvolvimento de microrganismos na fase aquosa e no produto

final.

Tabela 29 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH para 6,00 na Amostra E.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 0 3M3

Bolores Vulnerabilidade baixa ~ Vulnerabilidade alta
Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0 3
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Tabela 29 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH para 6,00 na Amostra E (continuacao).

Modificada
] ] Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. . Sem crescimento 8
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento 14
aureus
. Possivel Possivel Possivel
Bacillus spp . . . 5
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
, . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 14
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . .
intermédia

- Teste 2 - Aumento do valor de pH

Ao aumentar-se o valor de pH para 7,0, verifica-se uma situagdo diferente do teste anterior,

obtendo-se uma categoria de risco de 3C3 (Tabela 30), uma emulsdo grosseira, instavel e com fortes

probabilidades de desenvolvimento de microrganismos na fase aquosa e no produto final, inclusive os
microrganismos patogénicos.

Tabela 30 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH para 7,00 na Amostra E.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0

3C3

3

Vulnerabilidade alta
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Tabela 30 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH para 7,00 na Amostra E (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel Possivel
Enterobacteriaceae . . . 38
crescimento crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel 79
monocytogenes crescimento crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 116
TS crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel Possivel
Bacillus spp . . . 38
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 7
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 116
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel Possivel
Pseudomonas . . . 38
crescimento crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores
alta

-~ Teste 3 - Aumento do D33 e Esigma

Ao aumentar-se o valor de D33 para 8,0 e o valor de Esigma para 4,0 pode-se verificar que a
emulsdo continua estavel, como na situacdo original, isto é, a categoria de risco continua a ser 0
(Tabela 31), ndo havendo por isso possibilidade de crescimento de microrganismos no produto em

causa.

Tabela 31 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de Ds ; e Esigma na Amostra E.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 0
Bolores Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracdo) 0
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Tabela 31 - Exemplo MIDAS para o aumento de Ds ; e Esigma na Amostra E (continuagao).

Modificada

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae

Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
intermédia

Para a Amostra F, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 32.

Tabela 32 - Valores médios obtidos para a Amostra F.

pH

D33

Esigma

SFCzo

HC

4,17

4,185

1,592

514

Para o presente produto, obteve-se uma categoria de risco de 0 (Tabela 32), o que significa que
estamos perante um produto estdvel, ndo havendo probabilidade de desenvolvimento de

microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final.
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Tabela 33 - Resultado do software MIDAS para a Amostra F.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae
Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
baixa

- Teste 1 - Aumento de pH

Ao aumentar-se o valor de pH para 8,00 obtém-se uma emulsio fina com uma categoria de risco de

3F0 (Tabela 34). Nesta situacdo podera dizer-se que haverd possibilidade de crescimento de

microrganismos patogénicos na fase aquosa, no entanto o fator de crescimento é inferior a 11.

Tabela 34 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra F.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0

3F0

Vulnerabilidade intermédia
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Tabela 34 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra F (continuacao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. t . t Sem crescimento 2
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel .
. . Sem crescimento 2
aureus crescimento crescimento
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel .
Micrococci . . Sem crescimento 2
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores :
baixa

- Teste 2 - Aumento de pH e de D33

Nesta situacdo, aumentou-se o valor de pH para 8,0 e o tamanho de gota para 10,0. Como

consequéncia desta alteracdo obteve-se uma categoria de risco de 3F3 (Tabela 35), sendo a emulsao

fina com possibilidade de crescimento de microrganismos incluindo o crescimento de patogénicos.

Figura 35 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D;; na Amostra F.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracao) 0

3F3

3

Vulnerabilidade intermédia
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Figura 35 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D;; na Amostra F (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. . Sem crescimento 9
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 19
aLneus, crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 19
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 5
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . P
intermédia

—~ Teste 3 - Aumento do Esigma mantendo os valores de pH e D33 do teste anterior

Relativamente ao teste anterior mantiveram-se as mesmas alteracdes a excecdo de que se
8aumentou também o valor da distribuicdo da gota (Esigma) para 3,0. Apés as alteragdes a emulsdo
apresentou caracteristica de grosseira com uma categoria de risco de 3C3 (Tabela 36). Sendo assim,
havera probabilidades de crescimento de microrganismos, incluindo patogénicos tanto na fase aquosa
como no produto final.

Tabela 36 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de Esigma mantendo os valores de pH e Ds; do teste anterior na
Amostra F.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 0 3C3

Bolores Vulnerabilidade baixa ~ Vulnerabilidade alta
Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0 3
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Tabela 36 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de Esigma mantendo os valores de pH e D; ; do teste anterior na
Amostra F (continuacao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel Possivel
Enterobacteriaceae . . . 49
crescimento crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel 96
monocytogenes crescimento crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 175
TS crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel Possivel
Bacillus spp . . . 49
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 8
crescimento crescimento
, . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 175
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel Possivel
Pseudomonas . . . 49
crescimento crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores
alta

Outros valores foram obtidos para as andlises efetuadas na Amostra G (Tabela 37).

Tabela 37 - Valores médios obtidos para a Amostra G.

pH D33 Esigma SFCzo HC

4,06 7,10 2,017 6,60 0

Para o presente produto, obteve-se uma categoria de risco de 0 (Tabela 37), o que significa que
estamos perante um produto estdvel, ndo havendo probabilidade de desenvolvimento de
microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final.
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Tabela 38 - Resultado do software MIDAS para a Amostra E.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsiao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae
Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
intermédia

- Teste 1 - Aumento de pH

Ao aumentar-se o valor de pH para 5,0, verifica-se uma categoria de risco de 3M0 (Tabela 39).
Apesar de se ter obtido uma emulsio média, esta tem probabilidades de crescimento de

microrganismos,

incluindo patogénicos na fase aquosa.

No entanto,

este crescimento de

microrganismos é aceitavel, considerando-se o produto estavel, dado que o fator de crescimento é

inferior a 11.

Tabela 39 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra G.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0

3MO0
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Tabela 39 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH na Amostra G (continuacgao).

Modificada
] ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel . .
Enterobacteriaceae . Sem crescimento Sem crescimento 5
crescimento
Listeria Possivel . .
. Sem crescimento  Sem crescimento 9
monocytogenes crescimento
Staphylococcus ) ) i
Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . 1
intermédia

- Teste 2 - Aumento de pH, D33 e Esigma

Quando se aumentam os valores destes parametros, respetivamente para 5,0, 8,0 e 4,0, verifica-se
a obten¢do de uma emulsdo com um fator de crescimento de microrganismos, incluindo patogénicos
muito elevado, tanto na fase aquosa como no produto final, obtendo-se uma categoria de risco de 3C3

(Tabela 40).

Tabela 40 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH, Ds3 e Esigma na Amostra G.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 0 3C3
Bolores Vulnerabilidade intermédia

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracao) 0 1
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Tabela 40 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH, Ds; e Esigma na Amostra G (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos . . C . t
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel . Possivel
Enterobacteriaceae . Sem crescimento . 148
crescimento crescimento
Listeria Possivel ) Possivel
. Sem crescimento . 204
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus _ _ '
Sem crescimento Sem crescimento Sem crescimento
aureus
Bacillus spp Sem crescimento  Sem crescimento  Sem crescimento
Possivel Possivel Possivel
Leveduras . . . 57
crescimento crescimento crescimento
Micrococci Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Pseudomonas Sem crescimento Sem crescimento  Sem crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . P
intermédia

Para a Amostra H, foram obtidos os resultados apresentados na Tabela 41.

Tabela 41 - Valores médios obtidos para a Amostra H.

pH

D33

Esigma

SFC2o

HC

4,10

5,012

1,701

7,00

Para o presente produto, obteve-se uma categoria de risco de 0 (Tabela 41), o que significa que
estamos perante um produto estdvel, ndo havendo probabilidade de desenvolvimento de

microrganismos nem na fase aquosa nem no produto final.
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Tabela 42 - Resultado do software MIDAS para a Amostra H.

Original

Microrganismos

Serum

(Ambiente)

Serum

(Refrigerado)

Emulsao

(Ambiente)

Fator de
Crescimento

Enterobacteriaceae

Listeria
monocytogenes
Staphylococcus
Aureus

Bacillus spp
Leveduras
Micrococci

Pseudomonas

Bolores

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento

Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento
Sem crescimento

Vulnerabilidade
baixa

- Teste 1 - Aumento do valor de pH e D33

Ao aumentar-se o valor de pH para 6,0 e o tamanho de gota de 4gua para 8,0, obtém-se uma
categoria de risco de 3F3 (Tabela 43). Estamos perante uma emulsdo fina, mas com possivel
crescimento de microrganismos, incluindo patogénicos, tanto na fase aquosa como no produto final.

Tabela 43 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 na Amostra H.

Produto Especifico

Nome

Original

Modificado

Categoria de Risco (Ambiente)

Bolores

0

Vulnerabilidade baixa

Categoria de Risco (Emulsdo/Refrigeracdo) 0

3F3

3

Vulnerabilidade intermédia
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Tabela 43 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH e D; 3 na Amostra H (continuacao).

Modificada
_ ) Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel .
Enterobacteriaceae . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel .
. . Sem crescimento 7
monocytogenes crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 12
TS crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel .
Bacillus spp . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 1
crescimento crescimento
. . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 12
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Pseudomonas . . Sem crescimento 4
crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores . P
intermédia

-~ Teste 2 - Aumento de pH, D33 e Esigma

Mantendo o valor de pH e tamanho de gota relativamente ao teste anterior e aumentando-se a

distribuicao da gota para 3,0, verifica-se a obten¢ao de uma emulsdo grosseira com uma categoria de
risco de 3C3 (Tabela 44) havendo elevadas probabilidades de crescimento de microrganismos
patogénicos tanto na fase aquosa como no produto final.

Tabela 44 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH, D ;e Esigma na Amostra H.

Produto Especifico

Nome Original Modificado
Categoria de Risco (Ambiente) 0 3C3

Bolores Vulnerabilidade baixa ~ Vulnerabilidade alta
Categoria de Risco (Emulsao/Refrigeracdo) 0 3
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Tabela 44 - Exemplo do software MIDAS para o aumento de pH, D33 e Esigma na Amostra H (continuacao).

Modificada
] ] Serum Serum Emulsio Fator de
Microrganismos C .
(Ambiente) (Refrigerado) (Ambiente) rescimento
. Possivel Possivel Possivel
Enterobacteriaceae . . . 28
crescimento crescimento crescimento
Listeria Possivel Possivel Possivel 59
monocytogenes crescimento crescimento crescimento
Staphylococcus Possivel Possivel Possivel 98
TS crescimento crescimento crescimento
. Possivel Possivel Possivel
Bacillus spp . . . 28
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel .
Leveduras . . Sem crescimento 6
crescimento crescimento
, . Possivel Possivel Possivel
Micrococci . . . 98
crescimento crescimento crescimento
Possivel Possivel Possivel
Pseudomonas . . . 28
crescimento crescimento crescimento
Vulnerabilidade
Bolores
alta
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7. Conclusao

A utilizagdo do software “MIDAS” é muito importante para a Empresa, dado que permite fazer um
estudo da caraterizagdo de risco das emulsdes com base nos resultados obtidos através das analises
fisico-quimicos, reolégicos e microbiolégicos. Sdo estes parametros que possibilitam efetuar um
controlo da estabilidade e qualidade durante todo o processo.

Este software é inovador, exclusivo da Unilever e aplicavel a emulsdes. Para além de controlar todo
o0 processo, é possivel simular o desenvolvimento de novos produtos e melhorar os existentes, tendo
em conta todos os parametros envolvidos na rotina do laboratério.

Ap6s a insercdo dos valores dos parametros obtidos para cada produto em estudo, relativamente
ao “MIDAS”, podemos concluir que, sempre que se aumenta o tamanho da gota de dgua (D33) e a
distribuicdo da mesma (Esigma), a probabilidade do crescimento de microrganismos é maior. Quando
se reduzem os valores desses mesmos parametros, constata-se a auséncia de crescimento microbiano
garantindo-se a estabilidade do produto sob o ponto de vista microbiolégico.

Alguns dos fatores que contribuem positivamente para a estabilidade sdo: as caracteristicas dos
6leos que constituem a emulsdo e a cristalizagdo que é um ponto critico de fabrico neste tipo de
produtos uma vez que é nesta etapa que vai ocorrer a distribuicdo de goticulas na emulsdo. Uma
dispersdo nao equilibrada (uma dispersdo deficiente de goticulas na emulsdo ou com goticulas de
grandes dimensdes), vai provocar uma degradacdo rapida do produto. O tamanho do didmetro e do
volume da gota de agua tera que ser acompanhado de forma a permitir uma distribuicdo da gota de
agua o mais favoravel possivel, s6 assim é possivel obter um produto estavel e com probabilidade
baixa de se observar o fendmeno de coalescéncia.

Se forem respeitadas as condi¢des de armazenamento e temperatura, o tamanho de gota de agua
mantém-se constante durante o seu periodo de vida util.
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Apéndice A

Resultados dos parametros fisico - quimicos e reolégicos das
margarinas e dos cremes vegetais
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Tabela | - Resultados dos parametros fisico - quimicos e reoldgicos das margarinas e dos cremes vegetais.

Amostra D33 Esigma SFC2o pH
8,1 2,5
1 9,024 4,26
8,7 3,0
8,16 2,54
2 8,711 4,19
7,4 2,5
7,5 2,23
3 8,889 4,36
7,6 2,25
4,46 1,45
4 14,047 4,39
4,83 1,42
4,19 1,36
5 13,892 4,59
4,26 1,37
3,67 1,53
6 6,627 4,97
3,62 1,55
4,05 1,67
7 6,568 4,50
4,02 1,69
4,11 1,56
8 6,046 4,48
3,27 1,55
541 2,02
9 13,560 4,70
5,34 1,97
4,73 1,86
10 12,778 4,68
4,83 1,91
5,74 1,73
11 12,160 4,64
5,48 1,65
4,17 1,59
12 8,160 4,48
4,05 1,63
4,05 1,48
13 8,267 4,51
3,85 1,61
4,85 1,72
14 5,289 4,95
4,88 1,70
4,85 1,67
15 5,172 4,68
4,81 1,68
4,92 1,65
16 5,317 4,54
4,67 1,65
6,38 1,65
17 3,490 4,26
5,82 1,58
4,18 1,81
18 5,544 4,75
4,60 1,66
3,69 1,61
19 6,025 4,68
3,96 1,52
3,96 1,49
20 5,726 4,72
4,06 1,48
21 6,66 1,92 7,361 3,99
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6,72 1,84
8,25 2,03

22 7,876 3,94
8,3 2,08
4,67 1,53

23 7,526 4,00
4,47 1,72
3,56 1,72

24 14,233 5,24
3,63 1,64
3,96 1,71

25 14,257 4,80
3,84 1,67
4,70 1,68

26 7,589 4,34
4,89 1,74
4,48 1,63

27 5,727 4,48
391 1,72
4,46 1,61

28 5,291 4,59
4,43 1,61
412 1,55

29 6,16 4,66
413 1,55
4,70 1,80

30 10,830 5,14
4,47 1,76
5,99 1,79

31 11,067 5,08
5,38 1,80
4,54 1,58

32 6,002 4,67
4,28 1,60
432 1,55

33 6,264 425
4,33 1,53
5,44 1,56

34 4,875 3,93
5,42 1,59
6,05 1,59

35 3,718 4,01
5,97 1,50
4,56 1,55

36 4,481 5,11
4,74 1,52
6,09 2,06

37 13,421 4,74
6,8 2,38
5,42 2,27

38 12,035 481
5,2 2,04
6,57 2,27

39 13,015 4,74
7,4 2,48
3,26 1,63

40 13,937 5,55
3,15 1,57
3,58 1,62

41 13,978 5,61
3,42 1,58
3,43 1,59

42 13,797 5,62
3,48 1,19
5,09 1,65

43 4,587 3,98
4,70 1,83
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44 4,47 1,61

5,75 5,14
44 4,58 1,62
5,03 1,63

45 5,853 5,02
4,79 1,64
3,72 1,54

46 13,987 4,63
3,68 1,51
3,56 1,45

47 13,920 4,89
3,46 1,43
4,83 1,66

48 13,471 4,90
4,91 1,7
4,59 1,77

49 11,659 4,54
4,91 1,90
6,9 2,15

50 12,429 4,60
6,4 2,00
5,58 1,93

51 12,757 4,48
5,45 1,92
5,9 1,76

52 9,568 4,32
58 1,85
6,53 2,01

53 9,865 4,28
6,1 1,88
6,2 1,84

54 9,485 4,24
6,2 1,64
6,08 1,56

55 4,592 4,19
5,99 1,54
6,02 1,56

56 4,963 4,19
5,81 1,68
6,72 1,73

57 4,296 4,16
6,52 1,70
3,78 1,53

58 14,458 5,25
3,73 1,51
3,48 1,55

59 14,292 5,35
3,76 1,57
3,65 1,65

60 14,564 5,73
3,82 1,63
5,85 1,46

61 3,405 3,99
5,77 1,49
5,79 2,16

62 11,749 4,90
5,66 2,12
4,35 1,58

63 5,364 4,39
4,42 1,56
4,39 1,58

64 4,559 4,64
4,06 1,67
4,40 1,60

65 5,71 4,71
4,55 1,61

66 4,88 1,59 9,87 4,73
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4,35 1,46
4,52 1,54
67 10,062 4,60
4,76 1,60
4,46 1,55
68 9,977 4,59
4,80 1,64
521 1,60
69 2,834 4,82
524 1,58
511 1,60
70 3,006 4,79
513 1,57
517 1,67
71 2,851 4,74
511 1,67
5,01 1,69
72 2,805 4,74
4,44 1,72
4,39 1,57
73 5,367 4,56
4,43 1,60
5,6 1,79
74 6,962 3,96
5,6 1,83
5,39 1,69
75 6,892 3,92
4,84 2,21
7,01 1,71
76 2,932 4,03
6,95 1,74
6,3 2,30
77 9,796 4,29
7,0 2,5
5,78 2,20
78 9,627 4,29
4,72 2,47
5,89 1,72
79 4,253 4,01
5,78 1,84
6,53 1,97
80 5,133 4,67
6,3 1,82
5,86 1,76
81 5,049 4,77
5,48 1,71
6,25 1,82
82 14,242 4,77
6,62 2,02
4,70 1,64
83 14,343 4,71
4,69 1,64
5,62 1,73
84 13,679 4,58
6,05 1,82
6,7 1,90
85 13,560 4,60
6,8 1,92
5,28 1,75
86 13,323 4,54
534 1,74
6,78 1,85
87 13,595 4,51
7,1 1,95
3,79 1,74
88 12,525 5,01
3,55 1,65
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89 3,68 1,58

12,796 5,41
89 3,48 1,60
4,45 1,74

90 13,269 4,73
4,36 1,74
2,964 1,37

91 16,579 5,37
2,884 1,389
6,02 1,61

92 4,736 4,01
6,22 1,64
6,36 1,66

93 4,608 3,94
6,49 1,61
7,14 1,63

94 4,282 3,89
7,11 1,67
3,81 1,64

95 7,988 4,10
3,86 1,76
9,29 1,82

96 9,443 4,58
9,23 1,83
6,61 1,75

97 6,985 3,84
6,50 1,67
4,68 1,56

98 5,749 4,16
4,62 1,58
5,03 1,59

99 6,231 4,00
5,09 1,59
4,6 1,62

100 5,804 4,05
4,44 1,58
4,70 1,61

101 5,497 3,75
4,73 1,59
5,95 1,69

102 5,614 3,93
6,17 1,68
3,48 1,66

103 14,494 5,43
3,59 1,67
3,78 1,63

104 14,248 5,53
3,19 1,77
4,60 1,72

105 12,154 4,64
4,71 1,71
3,82 1,50

106 15,712 511
3,85 1,50
3,26 1,62

107 25,665 5,69
3,15 1,58
3,24 1,68

108 26,029 5,67
3,39 1,67
3,35 1,62

109 25,824 5,60
3,29 1,61
3,80 1,62

110 13,369 5,41
3,70 1,66

111 3,82 1,65 13,535 5,31
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3,72 1,73
3,63 1,66
112 13,616 532
3,21 1,84
3,67 1,56
113 14,917 521
3,57 1,54
4,05 1,47
114 15,066 5,28
3,90 1,49
3,53 1,46
115 15,462 2,31
3,56 1,50
4,53 1,59
116 6,800 3,97
4,61 1,64
4,64 1,65
117 6,215 3,94
4,69 1,59
4,33 1,58
118 3,93
4,24 1,61
7,1 2,8
119 17,170 4,65
6,8 2,69
6,3 2,15
120 18,388 4,68
6,59 2,18
6,2 2,19
121 17,701 4,64
6,4 2,21
6,4 2,13
122 18,236 4,65
7,3 2,5
4,07 1,70
123 19,035 4,42
3,94 1,72
5,53 1,75
124 8,457 4,68
5,35 2,04
5,07 1,84
125 8,193 4,57
4,77 1,81
4,21 1,71
126 7,951 4,47
4,40 1,69
3,58 1,73
127 8,075 4,42
3,69 1,69
3,87 1,71
128 8,282 4,46
3,93 1,76
3,92 1,78
129 13,671 4,32
4,01 1,71
391 1,78
130 13,735 4,32
3,97 1,76
5,94 1,86
131 14,037 4,35
6,06 1,84
8,43 1,90
132 7,346 4,77
8,5 1,98
4,04 1,70
133 8,494 4,69
4,19 1,66
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134 4,71 1,58

6,061 4,74
134 4,65 1,61
4,71 1,61

135 5,505 4,77
4,59 1,61
4,45 1,57

136 5,862 4,79
4,41 1,59
4,27 1,89

137 15,541 4,55
4,24 1,99
7,1 2,13

138 15,383 4,58
6,7 2,05
9,2 2,27

139 16,378 4,64
9,1 2,24
6,05 1,89

140 7,827 4,73
6,1 2,04
4,98 1,60

141 7,805 4,61
4,69 1,88
5,57 1,68

142 9,741 4,83
5,48 1,69
4,37 1,68

143 18,118 4,73
4,18 1,66
4,38 1,68

144 18,255 4,68
4,25 1,73
3,87 1,62

145 5,772 4,58
3,28 1,61
3,95 1,50

146 6,752 4,50
4,06 1,55
3,57 1,55

147 14,831 5,55
3,53 1,56
3,27 1,57

148 14,798 5,42
3,38 1,60
3,32 1,59

149 14,590 5,32
3,35 1,55
4,74 1,92

150 10,398 4,44
5,03 1,99
4,89 2,02

151 10,461 4,48
4,47 1,88
6,17 2,23

152 10,806 4,83
6,42 2,41
4,27 1,60

153 4,792 4,71
4,34 1,55
6,4 1,86

154 7,594 4,87
6,52 1,92
7,03 1,96

155 7,483 4,57
7,03 2,28

156 4,48 1,78 7,678 4,53
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4,75 1,83
6,2 1,96
157 7,662 4,54
6,32 2,01
4,418 1,962
158 11,785 5,39
4,53 2,00
542 2,06
159 11,574 517
53 2,07
8,57 2,04
160 7,616 4,82
8,68 2,01
3,58 1,85
161 13,427 5,48
3,65 1,72
3,59 1,67
162 13,768 541
3,48 1,63
3,55 1,63
163 12,662 5,36
3,56 1,63
51 2,3
164 13,934 4,84
5,0 2,3
5,4 2,2
165 13,896 4,75
51 2,9
7,1 2,5
166 14,07 4,54
7,1 2,5
6,93 2,09
167 11,488 4,38
597 2,26
2,80 1,50
168 23,083 5,47
2,83 1,59
2,89 1,46
169 23,055 5,57
2,7 1,2
3,14 0
170 28,712 5,04
2,82 1,28
2,96 1,29
171 28,684 5,09
2,662 1,0
2,899 1,379
172 23,765 5,02
3,07 1,43
2,80 1,35
173 19,853 5,37
2,62 1,28
3,61 1,27
174 24,218 519
3,24 1,46
3,60 1,25
175 23,738 4,97
3,42 1,29
2,80 1,65
176 26,840 5,08
2,63 0
3,019 1,525
177 25,716 5,24
2,97 1,57
2,862 1,380
178 28,530 571
2,72 1,68
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179 308 1,35 28,371 5,58

179 2,96 1,35 ' '
3,34 0

180 28,313 5,29
3,17 0
2,98 1,38

181 25,308 5,44
2,96 1,52
2,88 1,70

182 25,993 5,06
2,98 1,66
2,89 1,60

183 26,796 5,36
2,79 0
2,99 1,46

184 26,554 5,78
2,60 1,66
2,60 1,26

185 23,492 5,2
3,12 1,37
2,86 1,44

186 27,059 5,36
2,47 1,57
3,00 1,29

187 28,673 5,31
3,11 1,34
3,07 1,19

188 26,778 5,20
2,88 1,44
3,00 1,30

189 27,266 5,19
2,882 1,418
3,32 1,58

190 22,984 5,34
3,50 1,42
2,85 1,71

191 23,587 5,14
3,04 1,60
2,91 1,80

192 24,449 5,53
2,72 1,90
3,25 1,69

193 24,475 5,55
2,61 1,95
3,17 1,33

194 27,682 5,29
3,21 1,29
3,20 1,37

195 27,537 5,25
3,20 1,34
3,05 1,42

196 27,580 5,12
2,51 1,6
2,91 1,54

197 29,382 5,30
2,89 1,53
2,73 1,63

198 29,328 5,31
2,81 1,47
2,84 1,58

199 29,338 5,32
2,50 1,40
2,86 1,67

200 24,689 5,25
2,97 1,57

201 3,00 1,63 25,005 5,28
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291 1,50
2,92 1,46

202 24,068 523
2,694 1,539
3,01 1,56

203 25,850 511
3,16 1,51
2,89 1,61

204 22,782 523
3,09 1,55
2,97 1,56

205 23,170 5,25
3,24 1,42
2,71 1,48

206 35,315 4,12
2,76 1,47
2,71 1,53

207 35,482 3,94
2,59 1,49
2,77 1,44

208 35,797 3,9
2,14 1,45
3,056 1,516

209 23,262 515
2,91 1,54
3,20 1,53

210 26,020 5,18
2,96 1,48
3,08 1,31

211 23,208 5,25
3,128 1,316
2,98 1,41

212 21,586 4,84
2,71 1,33
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