Estudos de
vida util em
pescado

Sara Lopes

Mestrado em Tecnologia e Ciéncia Alimentar
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
2022/2023

Orientador UP
Prof. Doutor Paulo Vaz-Pires, Professor associado com agregacao
do ICBAS/UP



Brasmar

~
-

Universidade do Minho

[BPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO



FCUP | i
Estudos de vida atil em pescado

Agradecimentos

Com o fim de mais uma etapa académica, agradeco a oportunidade de fazer parte das

comunidades académicas da Universidade do Porto e da Universidade do Minho.

Agradeco ao Professor Paulo Vaz-Pires, por mais uma vez, me orientar no fim de outro
grau académico. Agradeco-lhe a paciéncia, os conselhos, 0s ensinamentos e as

conversas.
A empresa Brasmar agradeco a oportunidade, a integracdo e os ensinamentos.

A Engenheira Graciete sou grata por me incorporar na equipa de qualidade e com
qualidade, da Brasmar. Também pela oportunidade de uma nova experiéncia, que
inevitavelmente é o comeco da minha independéncia. Obrigada pela compreenséo e

orientacao.
Pela compreensao, apoio e afeto agradeco a Engenheira Isabel.

N&o desvalorizando ninguém e por ordem alfabética tenho muito apreco pelos meus
colegas de equipa: Barbara Carneiro, Beatriz Roda, Diana Campos, Dora Maia,
Francisco Cardeal e Leandra Neto, que me motivaram nos momentos menos positivos

€ me continuam a passar ensinamentos para a vida.

Aos meus amigos agradeco os momentos de descontracdo e as palavras de
encorajamento. Agradeco ainda as memorias de vida académica e as experiéncias que
s6 vivi com eles. A Matilde Gomes sou especialmente grata pela amizade de uma vida

toda e por compartilhar comigo as minhas inquietagées.

Pelo carinho, apoio, cumplicidade, abracgos e verdades que precisam ser ditas sou grata

ao André Fernandes.

Por ultimo, ao meu maior pilar, a minha familia, tenho de lhes agradecer por acreditarem
em mim. Sem 0s ensinamentos, 0 carinho e o apoio incondicional, ndo seria possivel

chegar tao longe.



FCUP | ii
Estudos de vida atil em pescado

Resumo

A frescura do pescado é estimada pelo conjunto de carateristicas sensoriais do produto.
Com o tempo, o pescado congelado sofre desidratacdo, oxidacdo lipidica, perdas
vitaminicas e desnaturacao proteica. Assim, surge a necessidade de aplicar tecnologias
de processamento e conservacdo de pescado, para alcangar maiores periodos de vida

Gtil e diminuir o desperdicio alimentar.

Tendo isto em conta, neste trabalho foi estudada a vida util de pescado congelado e a
garantia da qualidade do produto até ao fim da sua validade, analisando eventuais
alteracdes sensoriais, quimicas, fisicas e microbiologicas. Os resultados da analise
sensorial foram obtidos recorrendo a instalagbes adaptadas e a um painel de

provadores. As restantes andlises foram efetuadas num laboratério externo acreditado.

A pedido da empresa Brasmar avaliaram-se potas (Dosidicus gigas) e sardinhas
(Sardina pilchardus) armazenadas a -18°C, com 29 meses (24 meses ap0s producao,
mais aproximadamente 5 meses (20%)), a partir de trés testes: um teste triangular, o
método do indice de Qualidade (QIM) e o teste de aceitacdo, por comparacio com
produto recentemente produzido. O produto em estudo foi ainda analisado a nivel

microbioldgico e quimico.

A analise sensorial e analise microbiol6gica corrobora a conformidade dos produtos em
estudo. Para a sardinha foram ainda avaliados parametros quimicos, que demonstraram
que sem crescimento bacteriano a descarboxilacdo da histidina e o0 aumento de Azoto
Basico Volatil Total (ABVT) sao reduzidos, e que ndo ocorreu desidratagcéo pronunciada.

Assim pode concluir-se gque o produto manteve as suas carateristicas organoléticas.

Com base nos resultados, pode assumir-se assim que o aumento da validade dos
produtos ndo terd implicagbes na sua seguranga alimentar e que as diferencas

detetadas ndo implicam efeitos negativos na qualidade e depreciacdo dos mesmos.

Palavras-Chave: Frescura, Pescado, Vida util, Qualidade, Validade, Método do indice
de Qualidade, Andlise sensorial, Seguranca Alimentar.
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Abstract

The freshness of fish is estimated by the set of sensory characteristics of the product.
With time frozen fish suffers dehydration, lipid oxidation, vitamin losses and protein
denaturation. Thus, the need arises to apply fish processing and preservation

technologies to achieve longer shelf life and reduce food waste.

In this work, the shelf life of frozen fish and the guarantee of product quality until the end
of its expiration date was studied, analyzing possible sensorial, chemical, physical and
microbiological alterations. The results of the sensory analysis were obtained using
adapted facilities and a panel of tasters. The remaining analyses were performed in an

accredited external laboratory.

At the request of the company, jumbo squid (Dosidicus gigas) and sardines (Sardina
pilchardus) stored at -18°C, with 29 months (24 months after production plus
approximately 5 months (20%)), were evaluated using three tests: a triangle test, the
Quality Index Method (QIM) and the acceptance test, by comparison with a freshly
produced product. The product under study was also analyzed at the microbiological and

chemical level.

The sensory analysis and microbiological analysis corroborate the conformity of the
products under study. Chemical parameters were also evaluated for the sardines, which
showed that without bacterial growth, the decarboxylation of histidine and the increase
in Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN) are reduced, and that no pronounced dehydration
occurred. Thus, it can be concluded that the product has retained its organoleptic

characteristics.

Based on the results, it can therefore be assumed that increasing the shelf life of the
products will have no implications on their food safety and that the differences detected

do not imply negative effects on the quality and depreciation of the products.

Key-words: Freshness, Fish, Shelf life, Quality, Expiration date, Quality Index Method,
Sensory Analysis, Food Safety.
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1.Brasmar

A Brasmar é uma empresa da industria alimentar direcionada & comercializacdo de
pescado. O grupo de empresas “Brasmar Group” tem inicio em 2001 em menor escala,
como uma sociedade Brasmar — Produtos do mar, Lda, para venda de camardo
LUSOMAR Brasil. Atualmente incorpora marcas internacionais, para além da marca

Brasmar.

Este grupo apresenta trés unidades de producéo incorporadas no sistema de gestéo
integrado da marca Brasmar: a Unidade 1, situada em Guiddes, concelho da Trofa, a
Unidade 2 localizada em Vilarinho das Cambas, concelho de Famalicdo e a Unidade 3
na Gafanha da Nazaré, concelho de ilhavo. A primeira unidade, com uma capacidade
de producgéo de 2200 t/més (1200 t em pescado e marisco, 500 t em polvo e 500 t em
bacalhau), esta direcionada para o processamento e embalagem de pescado, bacalhau
demolhado, cefal6podes, marisco, crustaceos e para formulacédo de preparados. Nestas
instalacbes é ainda feita a rececdo de polvo fresco, que é processado desde a
evisceracdo a embalagem em cuvetes. A segunda unidade, ainda conhecida como
“Grupomar” tem a capacidade de producgdo de 150 t/més (100 t em bacalhau salgado
seco e 50 t em bacalhau salgado verde). Assim, esta instalacdo dedica-se apenas ao
processamento (secagem e corte) e embalagem de bacalhau e espécies da mesma
familia (Gadidae). Por fim, a terceira unidade é uma das mais antigas secas de bacalhau
da Gafanha da Nazaré, com capacidade de producéo de 500 t/més (200 t em bacalhau
salgado seco e 250 t em bacalhau salgado verde). Nas instalacdes séo realizadas as
seguintes etapas: descongelacdo, corte, salga, secagem, descamacgdo e embalagem.
Esta unidade difere da Unidade 2 porque adicionalmente realiza o processamento e

embalagem de bacalhau ao ponto de sal.

A Brasmar é uma entidade certificada pelas normas de certificacdo International Food
Standard (IFS), certificacdo Halal e certificacdo do Sistema de Gestdo Ambiental e
Segurancga no Trabalho, pelas normas ISO 14001:2015 e 1SO 45001:2015.

Toda a matéria-prima rececionada provém de fornecedores, com diversas origens,
qualificados e avaliados com base nos requisitos legais, mas também nos requisitos de
qualidade impostos pela Brasmar. Na rececao é feito um controlo do produto tendo em
conta diferentes parametros metrolégicos, relativos a aparéncia do produto,
documentais e relativos as condi¢fes do transporte. Alguns dos controlos podem ser a
temperatura do produto, os calibres, o teor de sal e de humidade (caso do bacalhau). E

ainda averiguado o aspeto do produto, nomeadamente o seu odor e cor e a possivel

1
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presenca de parasitas e/ou de perigos fisicos. Quanto ao controlo documental, € feito o
registo de: ordem de compra, lote, nome cientifico, zona de captura e arte de pesca,
data e hora da rececao, fornecedor, certificados, entre outras informacdes relevantes,
que permitem caracterizar o produto e garantir a rastreabilidade do mesmo. Quanto as
condicbes de transporte, € averiguado o estado de higienizacdo do veiculo, o
acondicionamento da carga, a integridade das paletes ou tinas, a presenca de gelo nas
tinas (caso do bacalhau escalado e do polvo/cefalopodes) e a temperatura de

transporte.

A manutencdo e o controlo da cadeia de frio sdo cruciais na garantia de seguranca e
qualidade alimentar. As temperaturas que asseguram este principio estdo estipuladas
por lei em funcdo das caracteristicas de cada produto. Na Brasmar estas s&o
controladas e registadas, desde o transporte a expedicdo, e tém de estar

compreendidas nos valores estipuladas por lei (ET n.° 02/2019, 2019):

¢ Bacalhau salgado verde: 0°C a 4°C;
¢ Bacalhau salgado seco: 0°C a 7°C;
e Bacalhau escalado: 1°C a 4°C;

e Polvo: -1°C a 4°C;

e Produtos congelados: ~ -18°C.

Os produtos da gama Brasmar variam entre mais de 200 espécies de pescado, aos
guais séo aplicadas diferentes tipos de embalagem e, para algumas destas espécies,
diferentes tipos de cortes. Os diferentes processos resultam em diferentes produtos

finais/acabados, obtidos a partir da mesma matéria-prima.

Na Figura 1 esta representada, a titulo exemplificativo, uma simplificagéo do fluxograma
de duas linhas de produgdo da Unidade da Trofa. As duas linhas de producgéo
representadas exibem o genérico de processos aos quais a maioria dos produtos sédo

submetidos.
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Figura 1. Fluxograma simplificado de duas linhas de producéo da Unidade Brasmar da Trofa.
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1.1 Objetivo

O plano de trabalho estabelecido teve como objetivo estudar a vida util de diferentes
espécies de pescado, uma vez que o tempo € um fator determinante na promocao de
alterac@es a nivel das caracteristicas organoléticas, quimicas, fisicas e microbioldgicas

nos produtos alimentares.

Assim, pretendeu-se perceber se é garantida a qualidade do produto até ao fim da
validade rotulada, avaliando eventuais alterac6es que foram percecionadas através de
andlises sensoriais, quimicas, fisicas e microbiolégicas. A documentacao e analise dos
dados sera util na posterior otimizagéo da qualidade do produto e incrementacédo da sua

validade.

Neste trabalho, foi simultaneamente estudada e definida uma sala especializada para
as provas de analise sensorial para posterior constru¢cdo, uma vez que as instalacdes
atuais ndo dispbem desta sala. Com esse acréscimo é esperado 0 aumento da
capacidade de amostragem dos produtos, quer em quantidade, quer em diversidade.
Esta atualizacdo permitira ir ao encontro das necessidades e expectativas futuras dos
atuais clientes, criando ainda uma diferenciacdo do restante mercado, o que por sua

vez ira possibilitar a extensao do leque de clientes.

Com a implementacdo da sala de provas, a empresa pretende ainda promover a
formacéo de provadores e, assim, alcancar um painel especializado na realizacdo das
provas de andlise sensorial. Esta acdo é importante na concretizagdo de analises
acreditadas, com a melhoria da validacao interna dos produtos. Por fim, a formagéo de
um maior numero de provadores possibilita utilizar painéis de provadores com mais

elementos, fator crucial para a analise estatistica dos resultados.

Posto isto, a finalidade deste trabalho é garantir os principios da gestao da qualidade,
nomeadamente o de melhoria, que integra a melhoria continua, e o de foco no cliente.
A melhoria continua estimula a inovacdo, melhorando a qualidade dos produtos da
gama Brasmar, com a garantia de que estes perpetuam ainda a seguranca alimentar

dos consumidores.
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2.Introducéao

A producéo mundial de produtos aquéticos atingiu um total de 214 milh&es de toneladas
em 2020, dos quais 178 milhdes de toneladas correspondem a pescado, sendo o
bacalhau (Gadus morhua) uma das espécies mais capturadas. Dentro destes, 157
milhdes de toneladas foram encaminhadas para a alimentagdo humana, representando
89% do pescado gerado (FAO, 2022).

Com o continuo aumento do consumo per capita de pescado (Figura 2), fica claro que
este tem um papel decisivo na nutricio da populacdo mundial. E um alimento com
elevado teor proteico, baixo teor em gorduras saturadas, mas com alto teor em 4cidos
gordos polinsaturados (PUFA), como o acido docosahexaendico (DHA) e o acido
eicosapentaendico (EPA), importantes na prevencao de doengas cardiovasculares e

com propriedades anti-inflamatoérias (Amaral et al., 2021).
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Figura 2. Consumo e uso dos produtos provenientes da pesca e aquacultura (FAO, 2022).

A Food and Agriculture Organization (FAO) iniciou, em 2022, uma campanha
denominada de “Blue Transformation”, que visa impulsionar os sistemas alimentares
aquaticos, a partir do seu crescimento e inovagdo, com especial preocupacdo com a

seguranca alimentar e a sustentabilidade ambiental (FAO, 2022).

Segundo o Regulamento (UE) N° 1169/2011, complementado pelo Regulamento (UE)
N° 1379/2013, a todo o peixe capturado devera estar associada uma forma de
rastreabilidade, contendo informag¢Bes como: pais de origem, local e data de captura,
denominacdo do produto e espécie, categoria de calibragem, peso liquido em

guilogramas, informacdes do expedidor, data de durabilidade minima ou a data-limite
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de consumo e de congelagéo, condicbes especiais de conservacdo e/ou as condi¢cbes
de utilizagdo, modo de emprego, declaracdo nutricional, lista de ingredientes e indicacao
de todos os ingredientes ou auxiliares tecnolégicos que provoquem alergias ou
intolerancias. A rastreabilidade permite acompanhar todas as etapas pelas quais o

produto passa e identificar todas as caracteristicas do produto final.

A frescura € a maior condicionante de qualidade do pescado (Esposito et al., 2018).
Esta varia conforme os diferentes produtos, e é estimada por um conjunto de
caracteristicas, maioritariamente sensoriais, intrinsecas ao produto (Bremner, 2002).
Um maior grau de frescura representa um menor grau de deterioracdo das
caracteristicas sensoriais de um produto (Bremner, 2000). As caracteristicas relativas a

gualidade do produto séo de maior relevancia na aceitacdo do mesmo pelo consumidor.

Os alimentos ditos frescos sdo, geralmente, alimentos com um elevado teor de agua,
um tempo de vida til relativamente curto e que requerem cuidados acrescidos no seu
processamento e transporte. Uma vez que, na sua maioria, estes sdo produtos
sazonais, € necessario um maior controlo dos parametros que garantem a sua qualidade

para conseguir maior durabilidade (Wang et al., 2017).

O processo post mortem engloba vérios fatores de alteracdo do pescado, provocados
pela atividade enzimatica/quimica e microbiolégica, que induzem mudancas fisicas e
sensoriais (Kane et al.,, 1997). Estas alteracbes dependem das condi¢cdes da sua
preservagdo (por exemplo, temperaturas a que o género alimenticio é exposto) e
parametros fisico-quimicos intrinsecos ao produto, tais como: 1) a atividade da agua,
gue afeta a taxa das reacdes quimicas (atua como solvente) e influencia a textura do
género alimenticio, 2) o pH, com acdo determinante em reagfes microbioldgicas,
reacfes enzimaticas e proteicas e 3) o teor em oxigénio, que promove reacdes de

oxidacao lipidica (Kane et al., 1997).

No pescado, quando sujeito a um aumento de temperatura, podem verificar-se reagdes
de Maillard responséaveis pelo escurecimento do musculo (escurecimento n&o
enzimatico) (Duarte et al., 2020). A deterioragdo por atividade enzimatica e
microbiologica leva, por exemplo, a formagdo de aminas volateis de baixo peso
molecular, como a trimetilamina (TMA), responsavel pelo cheiro caracteristico a peixe
estragado e off-flavors, com o acréscimo de ser um composto toxico para o ser humano,
por ser um possivel percursor de compostos cancerigenos (Popelka et al., 2014; Herath
et al., 2019; Freitas et al., 2020). Esta pode ser um indicador de degradagéo, uma vez

qgue a sua concentracdo aumenta com a reducgéo de N-6xido de trimetilamina (TMAO),
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uma molécula osmorreguladora, especifica em peixes marinhos, com funcdes
anticongelantes, caracteristica do musculo do pescado, pela TMAO redutase ou pela
oxidacdo da colina (Huss, 1995; Herath et al., 2019). Dentro das alteracbes quimicas a
oxidacdo lipidica, é dos processos mais probleméaticos, uma vez que ha formacédo de
compostos responsaveis pelo sabor e cheiro a ranco, bem como pela mudanca de cor

do pescado (Nunes et al., 2007).

Com a morte, a circulagdo sanguinea é interrompida, deixando de haver fornecimento
de oxigénio ao musculo, o que incentiva a degradacdo anaerébica do glicogénio
(glicolise) presente nos musculos, com gasto de Adenosina Trifosfato (ATP) na
fermentacdo latica e consequente diminuicdo do pH. Esta diminuicdo é inibitoria do
crescimento microbiol6gico e responsavel pelo estabelecimento de ligagbes proteicas
(actina e miosina) que levam a contragdo muscular — rigor mortis. Este processo
depende de vérios fatores incluindo, por exemplo, 0 stress causado no momento que
antecede a morte (Olafsdéttir et al., 1997; Duarte et al., 2020). Apds o rigor mortis, da-
se enfraguecimento do musculo causado pela degradagéo do tecido conjuntivo e pelo
aumento da solubilidade do colagénio, entre outros fatores enzimaticos (Olafsdéttir et
al., 1997; Haard et al., 2002). A Figura 3 representa as fases de degradagéo do pescado
(post mortem) em relagdo aos dias em gelo. Segundo Huss (1995) a degradagéo do
pescado em gelo da-se em 4 fases. De forma geral comeca muito fresco com um sabor
doce, a algas marinhas e delicado, passando para uma segunda fase onde ha perda de
odor e sabor caracteristicos (neutro). A partir da terceira fase sdo visiveis sinais de
deterioracdo, com cheiros desagradaveis (por exemplo, com a produgéo de substancias

volateis como Trimetilamina - TMA), o sabor azeda e fica amargo e a textura altera-se

Pontuagao

104

dias

Figura 3. Fases de degradacéo do pescado (Huss, 1995).
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consoante a espécie. Na Ultima fase caracteriza-se 0 pescado como putrido (Huss,
1995).

A partir da morte, as enzimas digestivas sdo responsaveis pela autdlise, com inicio no
trato digestivo, espalhando-se, posteriormente, pelo resto do corpo. Nos primeiros dias
apos a captura, os microrganismos ficam num estado de laténcia (adaptacdo ao novo
meio, devido a falta de oxigénio). Depois desse periodo (+ 6 dias em gelo) ha um
crescimento microbiolégico exponencial (fase crucial da degradacdo do produto),
incentivado pelas condi¢des resultantes da autdlise (aumento do pH e formacado de
compostos azotados) e pela atividade enzimatica, que proporciona maior libertacéo de
muco, rico em mucina (excelente substrato microbioldgico) (Huss, 1995; Duarte et al.,
2020).

Estas circunstancias diminuem a frescura do pescado com o tempo, com uma
diminuicdo acentuada na fase inicial, como ilustra a Figura 3, sendo por isso importante

assegurar matéria-prima de elevada qualidade (Parisi et al., 2002).
2.1. Tecnologias de conservacéo

O aumento do consumo de pescado levou ao aumento do pescado congelado
(Vanhaecke et al., 2010). Consequentemente, surgiu a necessidade de desenvolver
novas tecnologias de producdo e conservacdo destes produtos, de forma a alcangar
maiores periodos de vida util e diminuir o desperdicio alimentar, fatores com grandes
impactos a nivel econémico e ambiental (Gram e Huss, 1996; Ghaly et al., 2010;
Giménez et al., 2012). Estas tecnologias visam ainda ir de encontro as necessidades do
consumidor e, por isso, € importante garantir que as tecnologias implementadas
resultam em produtos mais seguros e com melhor valor nutricional e sensorial (Giménez
et al., 2012; Alexi et al., 2022). A monitorizagdo continua da temperatura do produto
tornou-se um elemento-chave na sua preservacdo, dado que a temperatura e o tempo
podem ter um impacto significativo nas propriedades microbianas e quimicas dos
produtos (Nollet, 2012). Assim, a cadeia de frio deve ser mantida durante todo o
percurso do alimento até ao consumidor, garantindo a seguranca alimentar e qualidade

do produto.
2.1.1. Vidragem

Durante o armazenamento do pescado congelado, a superficie que fica em contacto

com o ar sofre desidratacdo e fica seca, levando a queimaduras, e a exposicdo a
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oxidacgdao lipidica, perdas vitaminicas, desnaturagdo proteica e recristalizagdo de gelo
por variacbes de temperatura (Jacobsen e Fossan, 2001; Seafish, 2008). Assim, é
aplicada uma camada de gelo sobre toda a superficie do pescado congelado, tecnologia
denominada por vidragem. Esta tecnologia impede o contacto direto da superficie do
pescado com o ar, retardando os fatores de deterioracdo e a perda de agua, fazendo
prevalecer uma melhor qualidade do pescado durante um maior periodo (Jacobsen e
Fossan, 2001; Vanhaecke et al., 2010).

Existem diferentes métodos para executar a vidragem e a sua eficacia depende de
fatores como a temperatura, tanto do produto como da agua, do tempo empregado e do
tipo de produto sujeito a vidragem (Seafish, 2008).

Na Brasmar o produto é mergulhado em &gua potavel a temperatura de
aproximadamente 1°C com o auxilio de tapetes, cuja velocidade é controlada consoante
a espessura de vidragem pretendida. Uma velocidade mais baixa do tapete aumenta o
tempo de submersdo do produto em &gua, resultando numa maior espessura da

camada de vidragem, mas também num aumento da sua temperatura.

Para determinar o teor de 4gua de vidragem € necessario pesar o produto congelado
vidrado (peso bruto - PB) e obter o seu peso liquido sem gelo (PLE). O PLE é o resultado
do peso do produto congelado apds a remocao da camada de vidragem, por imerséo
em agua, e absorcao do excesso de agua no estado liquido com papel apropriado (NP
4355, 2002; Decreto-Lei n°® 37/2004).

O calculo do teor de agua de vidragem (expresso em 100 g de produto) é feito a partir
do seu PB e do seu PLE, assente na seguinte equacao (NP 4355, 2002; Vanhaecke et
al., 2010):

PB—PLE
( )

Vidragem = 100

2.1.2. Embalagem

A embalagem também representa uma barreira contra os fatores de deterioracédo, de
maneira a dar resposta as necessidades do sector e dos clientes (Tsironi e Taoukis,
2018). O desenvolvimento das industrias favoreceu o desenvolvimento de novos
polimeros mais apropriados e com porosidades adequadas na prevencao do contacto
de gases como o oxigénio, de odores e humidade com o produto (Tyagi et al., 2021).

Estes também promovem o isolamento térmico, especialmente pertinente em pescado.
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Ao diminuir as transferéncias de calor, aumenta-se a durabilidade do produto e da sua

camada de vidragem (Kasperski e Grabowska, 2018).

O produto hermeticamente isolado mantém a sua integridade sensorial e impede
contaminacbes microbioldgicas posteriores a embalagem (Kasperski e Grabowska,
2018; Tyagi et al., 2021).

Os diferentes tipos de embalagem priméria aplicados na produc¢éo da Unidade da Trofa

da Brasmar sao:

e Cuvetizacdo — o produto é acondicionado numa cuvete para subsequente
congelacao;

e Colocacédo em caixas (avulso) — O produto da linha de granel € manualmente

colocado em caixas de cartdo, que por sua vez contém um saco plastico
para que o produto ndo entre em contacto direto com o cartao;

e Produto em caixinhas — o produto é acondicionado e embalado em caixas

para venda ao consumidor final;

e Colocacdo em filme plastico (22 pele) — O produto é individualmente

envolvido e acondicionado num filme de plastico;

e Colocacdo em sacos — a quantidade definida de produto é acondicionada

num saco,

e Colocacdo em cuvete (misturas) — a quantidade definida de produto é

acondicionada entre 2 filmes (filme superior e inferior) e, a partir de um
molde termoformado, sdo originadas as cuvetes;

e Colocacédo em filme plastico (flow pack) — a cuvete com produto é envolvida

num filme plastico;
e Vé&cuo - éretirado o ar entre o género alimenticio e um filme plastico flexivel,
criando vacuo. A maleabilidade do filme permite que este se adapte a forma

do produto, o que permite remover o ar da area entre o produto e o filme.

2.2. Pescado
2.2.1. Pota (Dosidicus gigas)

Abundante em aguas préximas da costa do Pacifico oriental, a Dosidicus gigas (Figura
4) é uma espécie de pota com longevidade de 1 ano, que pode atingir um total de 4
metros de comprimento. Alimenta-se de larvas de peixes como a sardinha e de
crustaceos. Como método de defesa tem a capacidade de se camuflar, adquirindo cor

vermelha, uma vez que, por ser pouco intensa, a cor vermelha é facilmente dispersa
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pelas particulas existentes na 4gua nas camadas menos profundas da coluna de agua.
Assim, ndo alcanca zonas mais profundas e nao €, por isso, visivel a grandes
profundidades (FAO, 1984).

Figura 4. Dosidicus gigas (FAO, 1984).

Gastronomicamente os cefalépodes (que abrangem a pota) estdo associados a uma
textura rigida, diretamente relacionada com os musculos altamente elasticos e com
colagénio altamente reticulado. Esta caracteristica possibilita-lhes a deslocacao por
propulsdo (Schmidt e Mouritsen, 2022).

Os valores nutricionais por 100 g de pota estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores nutricionais médios da pota por 100 g (INSA, 2023)

_ 75 kcal
Valor energético )
317 kj
Lipidos 11¢g
Gorduras saturadas 0,29
Hidratos de Carbono Og
Fibra Alimentar Og
Proteina 16,3 g

2.2.2. Sardinha (Sardina pilchardus)

Proveniente, na sua maioria, das zonas costeiras do Atlantico e do Mar Mediterraneo a
Sardina pilchardus (Figura 5) pode atingir os 25 centimetros. Alimenta-se principalmente

de crustaceos plancténicos (FAO, 1985).
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Figura 5. Sardina pilchardus (© Scandinavian Fishing Year Book).

As sardinhas estédo fortemente ligadas a cultura portuguesa e estdo muito associadas
aos arraiais de Santos Populares e € um dos peixes mais comercializados na cultura

portuguesa. Assim, € um dos peixes com maior valor econémico em Portugal.

Os valores nutricionais por 100 g de sardinha meio gorda crua estéo representados na
Tabela 2.

Tabela 2. Valores nutricionais médios da sardinha por 100 g (INSA, 2023)

Valor energético 18 keal
658 Kj
Lipidos 9,19
Gorduras saturadas 259
Hidratos de Carbono Og
Fibra Alimentar Og
Proteina 189 ¢
Sdédio 65 mg
Célcio 72 mg
Ferro 1mg
Potéassio 370 mg
Vitamina D 21 ug

2.3. Controlo da Qualidade

Para além do aumento do consumo de pescado, a constante exigéncia dos
consumidores por um nivel de vida superior tem impacto nas expectativas criadas,
verificando-se uma necessidade, por parte das industrias, de atingir e melhorar os niveis
de qualidade dos seus produtos. Preferencialmente devem ser o menos processados
possivel, de qualidade excecional, com uma reduzida quantidade de aditivos,
microbiologicamente seguros, nutricionalmente complexos e saudaveis (Gram e Huss,

1996). Estes fatores devem ser mencionados na rotulagem, por serem cada vez mais
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relevantes e determinantes na aceitabilidade do produto pelos consumidores sendo que,

consequentemente, tém grande peso no seu valor comercial (Freitas et al., 2021).

O controlo da qualidade de um produto ndo deve ser feito apenas no produto final, mas
ser continuo e ter inicio na obtencdo da matéria-prima, numa perspetiva preventiva
(Codex Alimentarius, 2020). Algumas das ferramentas de gestdo de qualidade mais
conhecidas séo as boas praticas de higiene e as boas préticas de fabrico ou programas
de pré-requisitos, o HACCP (Andlise de perigos e identificacdo dos pontos criticos de
controlo) (Kirby,1992), e o controlo, a garantia e a gestdo da qualidade (Normas I1SO)
(Huss et al., 2003).

Todas as atividades relativas ao processamento de um produto alimentar podem ser
indutoras de perigos, que podem ser biolégicos, quimicos ou fisicos, com o potencial de
causar um efeito nocivo para a saude do consumidor (FAO e WHO, 1999). Dentro dos
perigos quimicos existem os alergénicos, que devem estar indicados e realgados no
rotulo com letras maiusculas, para garantia da sua percegéo rapida pelo consumidor
(Baptista e Venancio, 2003). No setor do pescado, os alergénios mais comuns sao:
produtos a base de cereais contendo glaten, crustaceos, produtos a base de crustaceos,
peixes, produtos a base de peixes, moluscos e produtos a base de moluscos
(Regulamento (UE) N° 1169/2011). Relativamente aos perigos fisicos, a maioria dos
casos € extrinseco, resultado de falhas no sistema de seguranca alimentar e de boas
praticas de fabrico e de higiene (Baptista e Venéancio, 2003). A probabilidade do perigo
causar um dano ao consumidor € avaliada a partir do risco, que por sua vez é calculado
a partir de variaveis como a severidade e probabilidade do perigo (FAO e WHO, 1999;
Codex Alimentarius, 2020).

O HACCP é uma abordagem sistematica com sete principios, que identifica perigos e
estabelece medidas para o seu controlo, com o objetivo de prevenir a sua ocorréncia e
garantir a seguranca alimentar (Codex Alimentarius, 2020). Por vezes, sao identificados
perigos que tornam necessaria a adocao de medidas de controlo, de forma a prevenir,
e eliminar ou reduzir o mesmo a niveis aceitaveis. Para esse efeito, sdo estabelecidos
Pontos Criticos de Controlo (PCC) (ASAE, 2007). O tnico PCC estabelecido na linha de
producdo da Unidade da Trofa é a detecdo de metais, levando a rejeicdo de todo o
produto ndo conforme (produto com presenca de metais). Os restantes perigos sédo
controlados por pré-requisitos, que estabelecem as condicbes ambientais e

operacionais béasicas, de forma a prevenir (ASAE, 2007; Codex Alimentarius, 2020).
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A avaliagdo da qualidade de um produto ndo é uma ciéncia exata e, por vezes, é
condicionada pelas circunstancias da sua avaliacdo e expectativas do seu avaliador
(Bremner et al., 2002).

2.4. Estudos de vida util

O tempo de vida util dos produtos alimentares define-se como sendo o periodo durante
0 qual um género alimenticio mantém as suas caracteristicas e garante a seguranca
alimentar do seu consumidor (Codex Alimentarius, 2009). Este tem inicio no momento
da captura ou morte do peixe até ao momento da sua rejei¢cdo (Barbosa et al., 2002) e
depende de varios fatores, inclusive do seu processamento (Jones e Man, 1994; Ghaly
et al., 2010). Os estudos de vida Util podem dar origem a novos parametros de controlo
durante o processamento, e maior acuidade na escolha do tipo de matéria-prima
utilizada. Assim, torna-se possivel elevar a qualidade do produto e potencialmente a
garantia de qualidade durante mais tempo, o0 que se traduz num maior tempo de vida
atil. Para além disso, estudos apontam para o facto das datas rotuladas nos produtos
influenciarem as expectativas e percecdes do consumidor, relativamente ao produto em

causa (Giménez et al., 2012).

A deterioracdo do pescado comeca pela atividade enzimatica seguida pela
microbiologica (Gram e Huss, 1996). Atualmente, as temperaturas de congelacdo
(- 18°C) tornam a velocidade da atividade enziméatica praticamente nula e ndo permitem
a multiplicagio dos microrganismos. E observada deterioracio microbiolégica, durante
0 processamento, em caso de mas condutas que levem ao abuso de temperatura
(visivelmente percetivel com a presenca de cristais de gelo na embalagem,
consequéncia da recristalizacdo) (Barbosa et al., 2002). Por sua vez, a perda de
caracteristicas organoléticas passa a ser a maior causa de rejeicao do produto, pondo
término ao seu tempo de vida util (Jacobsen e Fossan, 2001). Como referido
anteriormente, a frescura do pescado é a sua maior condicionante de qualidade
organolética. Nenhum método Unico é suficiente para avaliar a frescura e consequente
qualidade do mesmo (Esteves e Anibal, 2021). Contudo, as alteragbes podem ser
medidas e caracterizadas a partir da conjugacdo de analises sensoriais, quimicas,

fisicas e microbiolégicas (Freitas et al., 2021).

O tempo de vida util de um produto difere da data rotulada com a referéncia rotulada
“Consumir de preferéncia até...”. Apds ser determinado e estabelecido o tempo de vida
atil do produto, é lhe retirado uma margem de seguranca, de forma a atribuir a data

rotulada (sempre mais recente que o tempo de vida util) (Barbosa et al., 2002).
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2.5. Analise Sensorial

A andlise sensorial € uma das metodologias mais significativas na avaliacdo da frescura
do pescado e no célculo estimado do tempo de vida util dos produtos alimentares
(Olafsdottir et al., 1997; Sharif e Sharif, 2017; Freitas et al., 2021), dado que € a que
mais se assemelha a avaliacédo feita pelo consumidor (Rehbein, 2002). Além da sua
utilizacdo em contexto de estudos de vida util, ela pode ser ainda aplicada na formulagao
de novos produtos, ou na aplicagcdo de novas tecnologias de processamento e
embalagem, entre outras aplicacfes (Stone et al., 2012). Esta € uma técnica que requer
um certo nivel de experiéncia e a sua aplicagéo € subjetiva (Parisi et al., 2002), sendo
utilizada para evocar, medir, analisar e interpretar as reac¢des resultantes dos estimulos

percecionados através dos cinco sentidos (Stone et al., 2012; Sharif e Sharif, 2017):

e Visdo — o primeiro sentido a avaliar o produto. Tem impacto nas restantes
percecdes sensoriais, podendo causar desejo ou repulsa pelo produto;

e Paladar — percecionado nas papilas gustativas em 5 sabores: doce, salgado,
amargo, azedo e umami;
Também contribui para as percecdes de tato e olfato, uma vez que alguns
dos compostos aromaticos presentes no produto s6 séo libertados aquando
da mastigacéo (Meilgaard et al., 2007);

e Olfato — 0 aroma € importante na perce¢édo de um alimento fresco e rangoso;

e Tato — contribui para a percecao da textura, a partir das papilas gustativas e
terminacdes nervosas da lingua;

e Audicdo — é o sentido menos usado na andlise sensorial. Complementa o

tato na caracterizagao de alimentos estaladicos.

Numa perspetiva tecnolégica e cientifica, os estimulos proporcionados pelo sentido da
visdo ndo devem prevalecer sobre os restantes estimulos (Martinsdottir, 2002). A
resposta produzida deve emergir da interacéo do conjunto de percec¢des dos diferentes
sentidos (Stone et al., 2012).

A andlise sensorial pode ser dividida em trés etapas. Na primeira ha a detecdo do
estimulo pelos 6rgaos dos sentidos, seguida pela fase de interpretacao do estimulo pelo
provador. E nesta fase que o fator de variabilidade tem maior impacto, uma vez que as
experiéncias individuais dos provadores levam a diferentes interpretagbes dos
estimulos. Por fim, na terceira fase, o provador da resposta aos estimulos

percecionados (Huss, 1995; Meilgaard et al., 2007).
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2.5.1. Testes Sensoriais

A empresa Brasmar tem interesse na avaliacdo de produto congelado, uma vez que
durante todo o seu processamento este serd o seu estado fisico. Também, numa
perspetiva comercial, a aparéncia do produto no estado congelado define as escolhas
do consumidor no ato da compra. Para o consumidor o estado descongelado (que
equivale ao produto fresco) e o cozido séo de maior valor apreciativo, sendo que nestes
estados € possivel uma maior apreciacdo de atributos com maior relevo na
caracterizacao do estado de frescura do mesmo. No produto cozido terd maior peso a
avaliacdo do sabor, aroma e textura, uma vez que € a partir da cozedura que sao
libertados compostos volateis importantes na percecdo de sabor e aroma
correspondentes as expectativas do consumidor (Cheng et al., 2016) e a textura fica
Otima para a degustacdo do produto. Optou-se entdo por fazer a avaliacdo do produto
em trés estados diferentes, congelado, descongelado e cozido. E possivel avaliar

diferentes caracteristicas do mesmo produto a partir dos seus diferentes estados.

A analise sensorial esta dividida em trés tipos de testes, os discriminativos (detecéo de
diferencas entre produtos), os afetivos (avaliar a aceitagdo e/ou preferéncia do painel)
e o0s descritivos (descricdo das caracteristicas sensoriais). Em seguida sédo

mencionados alguns exemplos de testes de relevante aplicacdo neste tipo de estudos.
DISCRIMINATIVOS (indicados para painéis treinados):

Teste Triangular (5 a 7 peritos ou 20 provadores qualificados) — apresentacéo
simultanea de trés amostras codificadas, duas correspondem ao mesmo produto e uma
a um produto diferente. A apresentacdo balanceada das amostras (X e Y) permite um
total de 6 ordens de apreciacao possiveis: YXX, XYX, XXY, XYY, YXY e YYX (Carpenter
et al., 2000). Assim, o painel deve ter idealmente um nimero de provadores mdltiplo de

seis.

O provador € incitado no sentido de identificar a amostra diferente. Isto permite
identificar se de facto existem diferencas significativas entre os produtos da mesma

categoria com o passar do tempo.
AFETIVOS (indicados para o consumidor):

Teste de Comparacdo emparelhado hedoénico (7 peritos ou 20 provadores
qualificados) — apresentacéo simultdnea de duas amostras codificadas. A apresentacdo
balanceada das amostras (X e Y) permite um total de 4 ordens de apreciacdo possiveis:
XX, XY, YX e YY (Gillette, 1994).

16



FCUP
Estudos de vida atil em pescado

E pedido ao provador que indique o produto que prefere relativamente a outro, de forma

a perceber se o produto mais fresco é o preferido do painel.

Teste de Aceitacdo (Consumidores) — apresentacdo monadica (uma amostra de cada
vez) de amostras codificadas. A partir da escala da Figura 6, é avaliada a aceitacéo da

amostra pelo painel.

Gosto extremamente
Gosto muito

Gosto moderadamente
Gosto ligeiramente

Nao gosto nem desgosto
Desgosto ligeiramente
Desgosto moderadamente

Desgosto muito

P N W A~ 01O N 00 ©

Desgosto extremamente

Figura 6. Escala Heddénica do Teste de Aceitagdo (Peryam e Pilgrim, 1957).

Cada provador devera atribuir uma das condic6es da escala a cada amostra, sendo
assim possivel avaliar de que forma séo aceites as amostras da mesma categoria, com

diferentes indices de frescura.
DESCRITIVOS:

Segundo Gillette (1994), os testes descritivos deverao ter entre 10 a 18 provadores e

devem ser feitas 2 ou 3 repeti¢cdes dos testes.
Regulamento (CE) 2406/96

Assente no Regulamento (CE) N° 2406/96, o Esquema da Unido Europeia é
maioritariamente usado por autoridades de inspecdo, nas docas, para avaliagdo do
peixe fresco. O grau de frescura é determinado a partir da avaliacdo das caracteristicas
sensoriais do produto, com recurso a tabelas de cotacdo regularizadas, com 3
categorias de frescura (Extra, A e B). Estas avaliam categorias de pescado (peixes
brancos, peixes azuis, esqualos, cefalopodes e crustaceos) e ndo tém em conta as
caracteristicas especificas das diferentes espécies, abordando o produto por
caracteristicas gerais, que por vezes nao se adequam ao produto analisado (Freitas
et al., 2021).
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Assim, ndo € utilizado no presente estudo. Serve apenas como referéncia
bibliografica e pode complementar outras metodologias no que diz respeito aos

descritores das categorias de frescura.
Escala Torry

No que diz respeito a avaliacdo da frescura de pescado cozido foi desenvolvido, na
Torry Research Station, o método de Torry. Este consiste numa escala descritiva que
usa atributos sensoriais para a determinagéo da frescura do pescado (especificos para
as espécies estudadas), e é utilizada em estudos de vida Gtil para apreciagdo do tempo

de prateleira do produto (Alasalvar et al., 2011).

A avaliacdo dos atributos é feita a partir de uma escala de 10 pontos, em que a
pontuacdo maxima de 10 corresponde ao grau de maior frescura. A pontuagdo de 5.5
define o limite admissivel de frescura para o consumo do pescado e abaixo de 3
estabelece-se 0 pescado como improprio para consumo (Alasalvar et al., 2011; Freitas
et al., 2021).

A nivel industrial esta metodologia é pouco credivel pelo extenso tempo hecessario de
execucdo (Alasalvar et al., 2011) e tem vindo a cair em desuso. Consequentemente, &
associada a metodologias mais adequadas, como o0 método QIM, que usam as escalas
de Torry como suporte para o desenvolvimento dos seus préprios parametros de

avaliacao.
Método do indice de Qualidade (QIM)

Desenvolvido na Tasmanian Food Research Unit, 0 QIM é um método descritivo para a
avaliacdo da frescura do pescado, com a apreciacao de atributos baseados em critérios
sensoriais, que melhor traduzem as alteragées que ocorrem no mesmo (Sant’Ana et al.,
2011). Baseia-se na ideia de que ndo se podem avaliar graus de perfeicdo, mas sim

detetar mudancas (Esteves e Anibal, 2021).

Para cada espécie de peixe existem esquemas QIM especificos, uma vez que cada
espécie tem padrdes especificos de deterioracdo. Os atributos escolhidos tém um
conjunto de descritores para as possiveis alterac6es ocorridas, sendo atribuida uma
pontuacdo de demérito de 0 a 3 a cada descritor (Nunes et al., 2007; Sant’Ana et al.,
2011). Ao contrario da escala de Torry a pontuagéo O corresponde ao grau de maior
frescura e as seguintes aos estados de maior grau de deterioracéo. O total dos pontos

de demérito representa o indice de Qualidade atribuido ao produto. Este é linear ao
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tempo do produto refrigerado, ou seja, quantos mais dias o produto estiver em gelo,

menor sera o seu indice de Qualidade (Nunes et al., 2007).

Esta metodologia é, entéo, a que melhor se adequa a avaliacéo dos trés estados fisicos
dos produtos. Posto isto, nos estudos de vida util realizados o método QIM foi o Unico

teste sensorial descritivo aplicado.
2.6. Sala de Andlise sensorial

Quanto as informag@es reunidas para a proposta da realizacdo de uma sala de analise
sensorial, foram usadas e comparadas as seguintes referéncias: ISO 8589:2007, Stone
(2012), ASTM STP: 913 e Meilgaard (2007).

Toda a area de uma sala de prova deve ser desenhada de forma a diminuir os efeitos
psicologicos e condigbes fisicas, de modo a controlar as variaveis ambientais que
possam influenciar o julgamento dos provadores e consequentemente os resultados da
prova (Sharif e Sharif, 2017). Os dois requisitos minimos de uma sala de prova séo a
existéncia de uma sala de preparacao de amostras devidamente equipada e uma area
isolada para a realizagéo das provas, igualmente bem equipada, de facil acesso e numa
zona calma (pouco fluxo de pessoas) (ISO 8589:2007).

2.6.1. Sala de preparacédo de amostras

Cozinha para preparagdo controlada das amostras, provida de utensilios e
equipamentos feitos de materiais que ndo afetem o sabor e odor dos alimentos e
higienizados com produtos isentos de sabor ou odor. Os provadores ndo podem ter

acesso a esta area. Deve possuir:

e Bancadas para preparagdo das amostras;

e Exaustores para a remocao de odores gerados durante a preparacdo das
amostras (fator crucial, pois reduz a influéncia que os odores podem ter na
realizagdo da prova). O exaustor devera ter aproximadamente entre 350 e
400 CFM (pés cubicos por minuto - unidade de extracao volumétrica igual a
de um pé cubico que se move a cada minuto. 1 CFM = 0, 47 dm3/ s);

e Balancas analiticas e comerciais;

e Relo6gios e/ou cronémetros para medicao de tempo de cozedura,;

e Utensilios para a preparacdo e cozedura das amostras;

e Fogao, frigorifico, congelador, micro-ondas e maquina de lavar louga;

e TermoOmetro para registos de temperatura;
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e Lavatorio;
e Material de limpeza;

e Contentores apropriados para os residuos.

N&o deve ser permitido o armazenamento do produto na zona de preparacao, devendo
existir uma zona propria para esse efeito e uma zona especifica para codificacdo e

entrega das amostras.
2.6.2. Sala de prova

Deve ter um ambiente confortavel, para que no momento da prova o provador se
consiga concentrar e relaxar. Apesar de isolada da sala de preparagdo, deve ser
adjacente a mesma. Para manter a sala de prova isenta de odores, deve ser usado ar
condicionado com filtros de carvao ativado ou ser criada pressao positiva nesta zona,

de forma a reduzir o influxo de ar proveniente de outros locais.

A cor das paredes deve ser branca ou cinzento neutro, para o chdo e cadeiras pode ser

aplicada uma cor cinzenta mais escura.

Deve ainda:

e Ter iluminac¢do uniforme e controlavel;

lluminante padrdo D65 (400 a 700 nm): Luz do dia média com uma

temperatura de cor correlacionada de 6500 K (Yu e Lee, 2009).

Nos testes ao consumidor, o mais indicado sera o uso de iluminacdo que

mais se assemelhe a iluminacédo habitacional (aproximadamente 3000 K).

A iluminacdo ndo deve permitir a existéncia de sombras (especialmente
importante no caso da avaliacdo da cor). Estas sdo controladas com o
posicionamento correto das fontes luminosas (de vidro opalino), para

minimizar as sombras sobre os produtos.

e Ter boa ventilacdo. Caso este requisito ndo seja cumprido devera ser
compensado com um intervalo maior entre provas, para remoc¢do dos
cheiros (diminui a capacidade de execucéo de testes);

e Serinsonorizada (ruido reduzido). Pode ser necessério a aplicagédo de piso
com capacidade de amortizagdo do som,;

e Ser livre de odores;

e Ter temperatura ambiente de 20 + 2°C;
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e Ter humidade relativa de 60 a 70%;
e Ter informacdo de seguranca adequada (saidas de emergéncia e

identificagéo de equipamentos de seguranga).

2.6.3. Cabines individuais

As cabines individuais de prova devem ser numeradas, devem evitar a comunicacao
entre provadores e permitir a concentracdo dos mesmos, de forma a nao induzir

influéncia nos resultados.

O numero minimo de cabines deve ser trés, sendo recomendado que estas sejam
permanentes. Caso estas sejam construidas ao longo de uma parede que divida a area
de prova da area de preparacao, sera indicada a existéncia de aberturas (como janelas)
com portas opacas deslizantes, para permitir a passagem de amostras da area de
preparacgao para as cabines. Perante esta abertura, os dois lados da mesma necessitam
ter uma zona de bancada para o deslizamento das amostras, de forma suave até ao

provador.

No caso de se optar pelo uso de computadores para registar respostas, é importante
gue este sistema ndo induza distragdes. Deve ter o ecrd a uma altura paralela ao campo
de visdo do provador, o teclado e o rato devem estar a uma altura adequada e nédo
devem interferir com o espacgo ocupado pelas amostras. As cadeiras usadas devem ser

confortaveis, ajustaveis em altura e emudecidas.

Por fim, é importante estabelecer uma forma de o provador pedir as amostras ao técnico
responsavel, sendo oportuna a existéncia de um sistema que o permita. Esse sistema
terd de ser emudecido e poderé funcionar, por exemplo, a partir da sinalizagdo com luz,
ou através da passagem de um cartdo pelas janelas usadas para a passagem das

amostras.

O tamanho das cabines devera ser suficiente para acomodar as amostras e utensilios,
os formularios e canetas de resposta ou computadores com o mesmo efeito e o material
de repouso sensorial. A Figura 7 serve como exemplo do layout das cabines individuais

para a realizagdo das provas sensoriais.

21



FCUP
Estudos de vida Gtil em pescado

- = = (b)

o

I

]
! ¥ i §

Figura 7. Exemplo de cabines individuais para as provas sensoriais. ((a) Porta deslizante; (b) Interruptor de sinalizagéo)
(Meilgaard et al., 2007).

Idealmente as divisérias entre cabines devem prolongar-se + 0,40 m para além do
espaco ocupado pela bancada/ mesa de prova (+ 0,60 m), ocupando toda a visdo

periférica do provador. Estas ndo tém de ser permanentes, podem ser amoviveis.

O interior das cabines deve ser pintado de cinzento mate com um fator minimo de

luminosidade de 30% (Munsell referéncia N6).

No caso de surgir a necessidade de realizar provas com camuflagem da aparéncia do
produto, podera ser aplicado um sistema de luz com diferentes cores (vermelho e

verde).
2.6.4. Material de prova

O material de prova (pratos, copos, talheres e tabuleiros) devera ter cor neutra (branco
ou transparente), para que a cor das amostras nao seja modificada, e ser de material
adequado (preferencialmente em vidro ou aco inoxidavel). O material deve ainda estar

limpo e isento de cheiro.

Para além disso deve existir material de repouso, que serve para limpar a boca e o
palato entre amostras e diminuir a fadiga sensorial. Pode incluir:

e Copo com agua;

e Bolacha de agua e sal, tosta, pao ou fatias de maca;

e Guardanapo de papel.
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3.Material e Métodos

De acordo com o plano interno pré-definido de estudos de vida util da Brasmar, foram
realizados os estudos de vida util a potas (Dosidicus gigas) e a sardinhas (Sardina
pilchardus).

As amostras de produto em fim de validade foram recolhidas aquando da sua producéo
e armazenadas separadamente. Estas permaneceram nas camaras de congelacao a
-18°C até perfazerem aproximadamente 29 meses (24 meses mais uma margem de
20%). A margem de 20% ¢é dada por uma questado de salvaguarda e inibe variantes
induzidas pelas amostras, pelo armazenamento e pelos métodos de analise aplicados.
O produto armazenado a ser avaliado sera o que apresentar maiores sinais de
desmazelo, tendo em consideracédo o pior cenario, reproduzindo as condi¢cbes a que o

produto é sujeito apés comercializado.

Os tentaculos de pota, cortados as rodelas (matéria-prima), vidradas com 10% de agua
de vidragem, foram rececionadas como produto avulso ja cozidas pelo fornecedor. A
matéria-prima foi entdo submetida a um processo de embalagem na Unidade da Trofa

da Brasmar. Este processo pode ser consultado na Figura 8.

Recegio Identificagao Armazenamento Pesagem
OF oKX f==
g
D — -— s e
Pesagem e Embalamento Pesagem e Embalamento
Etiquetagem em Caixa Etiquetagem em Cuvete

|
e

Armazenamento
Figura 8. Processamento da pota tentaculos rodelas em estudo. (PCC — Detetor de metais).

Uma vez que os produtos séo cozidos pelos respetivos fornecedores, o bindmio tempo-

temperatura da cozedura, pode apresentar algumas nuances entre produtos.
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As rodelas de tentaculos de pota foram embaladas em cuvetes, a Vacuo.
Comparativamente com os métodos de embalagem priméria previamente mencionados,
a embalagem a vacuo (Figura 9) € um dos métodos que melhor protege o produto do
processo de deterioracdo, especialmente por reduzir a oxidacao lipidica (Kane et al.,
1997; Mulyawan et al., 2019).

Embalagem sob vacuo

O ar é removido da embalagem e

o produto fica selado.

Filme Flexivel

Filme
Barreira fisica que previne a deterioragao
fisica, quimica e biolégica do produto.

Figura 9. Principais caracteristicas da embalagem sob vacuo (Amaral et al., 2021).

As sardinhas (matéria-prima) que deram origem ao produto avaliado, foram
rececionadas igualmente vidradas com 10% de agua de vidragem e embaladas avulso.

Estas deram entrada numa ordem de embalagem representada pela Figura 10.

Recegio Identificacio Armazenamento Pesagem e
Calibragem
s\ @ % P-CC M
:ﬂﬁm
W — M — =
Embalamento Pesagem e Embalamento
em Caixa Check-Weight Etiquetagem emsaco e
l Selagem
i Armazenamento
Etiquetagem

Figura 10. Processamento da sardinha em estudo (PCC — Detetor de metais).
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As sardinhas foram embaladas em saco, numa ensacadora onde 0O processo
automatizado permite a selagem de um filme plastico em continuo. Entre a selagem das
duas pontas do filme, que originam um saco, o produto € introduzido no interior do

mesmo por um processo mecanizado.

O estudo feito para a pota foi realizado 28 meses apos a sua producéo (Figura 11) e o

estudo da sardinha foi realizado 31 meses ap6és a sua producgéo (Figura 12).

Producéo
05.11.2020

18 meses

Embalagem
Data de Validade

'

28 meses

Estudo

24.01.2023

Figura 11. Cronograma do tempo de vida da pota em estudo.
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I | | Producao
23.09.2020
Embalagem
Data de Validade

'

31 meses

Estudo

20.04.2023

Figura 12. Cronograma do tempo de vida da sardinha em estudo.

O produto em fim de validade foi avaliado por comparagcdo com produto acabado de
produzir (maior grau de frescura). A realizacdo dos testes depende da disponibilidade
do produto recentemente produzido. JA que as producbes variam entre familias de
produtos e, dentro das familias, obtém-se diferentes categorias de produtos, resultantes

de processamentos ou tipos de embalagens diferentes.

Uma porgéo das amostras foram desembaladas e colocadas em peneiras debaixo de
agua corrente durante 1 minuto, de modo a retirar a vidragem do produto. As mesmas
foram entdo colocadas no frigorifico para descongelar durante um periodo de
aproximadamente 24 horas, em refrigeracdo a 2 £ 2°C. Ap0s o descongelamento das
amostras, estas foram repartidas novamente para obter o produto descongelado e
cozido. As rodelas de pota cozeram numa panela com agua a ferver, durante um periodo
de 15 minutos. As sardinhas foram colocadas numa panela ao lume com agua, sem
aditivos, e cozeram durante um periodo de 10 minutos. Sendo estes os procedimentos

adotados pela Brasmar.

3.1. Analise sensorial

A analise sensorial foi elaborada com base em trés testes: o teste triangular, o método

QIM e um teste de aceitacao. A aplicacdo simultanea dos testes permite uma analise
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mais detalhada, ja que estes se complementam. Isto permite tirar conclusdes sobre

diferentes aspetos do produto, o que faculta uma analise mais completa do mesmo.

Todas as amostras foram preparadas pelo mesmo operador, em porcoes idénticas e
foram colocadas em pratos. As amostras codificadas (codigos com 3 digitos) sdo
apresentadas com ordem balanceada entre provadores, de forma a diminuir a
variabilidade dos resultados. A cada provador é cedida uma folha de prova (Anexo 1),

gue permite o registo das respostas e o0 guia pelas etapas da prova.

Amostras com diferentes tempos de armazenamento foram avaliadas, de modo a
minimizar o tempo necessario para a realizacdo das provas, por um painel de
provadores nao treinados com oito elementos. Este painel era constituido por

colaboradores afectos a manipular e avaliar o produto numa perspetiva industrial.
3.1.1. Teste Triangular

Trés amostras de produto cozido (A — Produto em fim de validade; B — Produto de
producdo recente) foram apresentadas simultaneamente ao provador; duas
correspondem ao mesmo produto e uma a um produto diferente. A apresentacao
balanceada das amostras aos oito provadores foi feita pelas seguintes ordens de
apreciacdo: ABA, BAB, BAA, BBA, AAB, ABB, BBA e ABA.

Ao provador foi pedido que identificasse, obrigatoriamente, com base nas
caracteristicas organoléticas do produto, qual a amostra diferente (Anexo 1). A
probabilidade de o provador acertar ao acaso é de 1/3, ou seja, de 33,3%. Assim, apés
a realizacao do teste triangular, o provador respondeu a duas questfes com o intuito de
avaliar o consenso da escolha feita. As questdes colocadas avaliaram a grandeza da
diferenca detetada entre amostras e se essa diferenca € motivo para rejeitar o produto

COmo apto para consumo.

A escolha nesta prova determina qual a amostra que sera avaliada pelo método QIM e

pelo teste de aceitacao.

A andlise estatistica e tratamento dos dados foi feito a partir da ferramenta Excel,
Microsoft Office Professional Plus 2016 (© Microsoft 2023). Nesta analise foi aplicado

um nivel de significancia de 5% (a=0,05).

3.1.2. Método do Indice de Qualidade (QIM)
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Com a aplicacéo do QIM e correlagdo com outras metodologias, o tempo de vida (til do
produto foi determinado por comparacéo do controlo (produto recente) com as amostras
de produto em fim de validade.

O produto foi avaliado atentando aos seguintes atributos (Nunes et al., 2007):

e Produto congelado — cor e odor;

e Produto Fresco/Descongelado — cor, odor e textura;

e Produto Cozido — cor, odor, textura e sabor.

Para cada atributo foram atribuidos descritores que refletem as caracteristicas

especificas de cada espécie a avaliar.

A amostra escolhida como diferente no teste triangular foi entdo avaliada nos seus trés

estados fisicos, a partir das tabelas QIM desenvolvidas.

As tabelas de avaliacdo sensorial utilizadas na avaliacdo da frescura da pota (Tabela 3,
Tabela 4 e Tabela 5), foram adaptadas a partir de descritores utilizados para o polvo
(Barbosa e Vaz-Pires, 2004).

Tabela 3. QIM para determinag&o do indice de Qualidade de pota congelada.

Atributos Descritores Avaliacao Organolética Pota Pontos Demérito
Muito brilhante, cores intensas e nitidas, branca nas zonas 0
mais claras

1.Cor Brilhante, cores menos intensas, rosada nas zonas mais

claras do corpo 1
Manchas laranja/castanhas, cor esbatida e alaranjada 2
2 Odor Odor a algas, fresco (Odor caracteristico) 0
Neutro, ligeiro odor a algas 1
Tabela 4. QIM para determinacéo do indice de Qualidade de pota descongelada/fresca.

Atributos Descritores Avaliagdo Organolética Pota Pontos Demérito
Muito brilhante, cores intensas e nitidas, branca nas zonas 0
mais claras

1.Cor Brilhante, cores menos intensas, rosada nas zonas mais 1
claras do corpo

Manchas laranja/castanhas, cor esbatida e alaranjada 2

Odor a algas, fresco (Odor caracteristico) 0

2.0dor Neutro, ligeiro odor a algas 1

Metdlico, acido 2

Firme, rija 0

3.Textura Flacida, mole 1



Atributos

1.Cor

2.0dor

3.Textura

4.Sabor

Para a formulacdo das tabelas para a avaliacdo de sardinha pelo método QIM (Tabela

6, Tabela 7 e Tabela 8), foi tomado em consideracdo o trabalho de Garcia e Careche
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Tabela 5. QIM para determinag&o do indice de Qualidade de pota cozida.

Descritores Avaliacdo Organolética Pota Pontos Demérito
Muito brilhante, cores intensas e nitidas, branca nas zonas
mais claras
Brilhante, cores menos intensas, rosada nas zonas mais
claras do corpo
Manchas laranja/castanhas, cor esbatida e alaranjada
Odor a algas, fresco (Odor caracteristico)
Neutro, ligeiro odor a algas
Metalico, acido
Macia e estruturada (Textura caracteristica)
Rijo e resistente & mastigagéo
Sabor caracteristico
Sabor neutro
Ligeiramente rancificado
Sabor azedo

0

=
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(2001), Triqui e Bouchriti (2003) e Campos et al. (2004).

Atributos

1.Cor

2.0dor

Tabela 6. QIM para determinac&o do indice de Qualidade de sardinha congelada.

Descritores Avaliacdo Organolética Sardinha Pontos Demérito
Brilhante, clara disting@o entre zonas dorsal e ventral

Pouco brilhante, distingdo entre zonas dorsal e
ventral menos percetivel
Perda de pigmentacéo, cor baca

Fresco, algas marinhas, gorduroso
Neutro
Rancoso e putrido intenso

N P, ODMN —» O

Tabela 7. QIM para determinacéo do indice de Qualidade de sardinha descongelada/fresca.

Atributos

1.Cor

2.0dor

Descritores Avaliacdo Organolética Sardinha Pontos Demérito
Brilhante, clara distingéo entre zonas dorsal e ventral 0

Pouco brilhante, distingdo entre zonas dorsal e ventral

menos percetivel

Perda de pigmentacéo, cor baca, separacdo entre a

pele e a carne

Fresco, algas marinhas, gorduroso 0
Neutro 1

Rancoso e putrido intenso 2
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Mdusculo firme, elastico (volta imediatamente a sua
forma original quando pressionado pelos dedos)

3.Textura = Mdusculo firme e rigido (mais de 3s a voltar a sua forma
original quando pressionado pelos dedos)

Mole e farinhento 2

Tabela 8. QIM para determinac&o do indice de Qualidade de sardinha cozida.

Atributos Descritores Avaliacdo Organolética Sardinha Pontos Demérito
Branco e opaco
1.Cor Acinzentado
Amarelo, ligeiramente descolorada
Fresco, algas marinhas, gorduroso
Neutro

2.0dor .
Rancoso, azedo, oleoso/bafiento

W N P O N B+ O

Rancoso e putrido intenso
Suculento e consistente. Suculento ap6s mastigacéo
longa
3.Textura = Sensacdo inicial de suculéncia. Seco ap6s primeiras
mastigacdes
Perda de textura, farinhento
Caracteristico
4.Sabor Neutro, perda de sabor
Azedo

N B O N

A avaliacdo dos resultados foi efetuada por comparagdo com o valor resultante da

seguinte equacao:

Y. pontos possiveis por estado fisico
- 2

LGF

Se a pontuacdo média de pontos de demérito atribuida ao estado fisico do produto
for menor ou igual ao valor do Limite do grau de frescura (LGF), considera-se que o

produto tem um indice de Qualidade desejavel, aproximando-se do produto fresco.

Se a pontuacdo média de pontos de demérito atribuida ao estado fisico do produto
for maior que o valor de LGF, entdo considera-se que o produto ndo se assemelha ao

produto no seu estado fresco.

3.1.3. Teste de Aceitacao
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Por fim, é realizado um teste de aceita¢do, onde o provador avalia o produto através de
uma escala de intengéo de compra (Figura 13). Esta avaliacao € global, feita a partir das
amostras previamente usadas na determinacéo do indice de Qualidade do produto.

Certamente compraria
Provavelmente compraria
Talvez comprasse, talvez ndo comprasse

Provavelmente ndo compraria

R N W b~ O

Certamente ndo compraria

Figura 13. Escala Hedodnica de intengdo de compra do Teste de Aceitagéo.

A andlise estatistica e tratamento dos dados foi feito a partir da ferramenta Excel,
Microsoft Office Professional Plus 2016 (© Microsoft 2023). Nesta andlise foi aplicado
um nivel de significancia de 5% (a=0,05). Foi aplicado o teste de Friedman e o teste de

comparagdo multipla LSD rank (Anexo ).
3.2. Andlises externas

As andlises complementares (organoléticas, microbiolégicas e fisico-quimicas) foram
subcontratadas a um laboratério externo acreditado. A avaliacdo dos resultados
microbioldgicos e quimicos foi feita de acordo com os requisitos legais em vigor e 0s
limites estipulados internamente, de forma a garantir a seguranca alimentar dos
produtos comercializados. Os parametros analisados estdo definidos nas fichas

técnicas internas especificas para o produto, disponibilizadas aos clientes.

O laboratorio disponibiliza uma plataforma de onde os boletins com os resultados das

analises sdo descarregados e posteriormente validados internamente.
3.2.1. Determinacao organolética

A avaliacdo das caracteristicas organoléticas do produto no laboratério externo é

efetuada apos descongelacéo do produto.

E realizada uma anélise critica ao produto descongelado e cozido, baseada no
conhecimento geral das caracteristicas organoléticas de cada produto, de modo a
identificar possiveis defeitos. O produto cozido é preparado de acordo com as instrugées

da embalagem. Se néao for detetado nenhum defeito é colocado o resultado “Conforme”,
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quando é detetado algum defeito é colocado o resultado “N&o Conforme”, e é indicado

gual o defeito encontrado.
3.2.2. Determinac&o microbioldgica

A colheita de amostras para a realizacdo dos parametros microbiolégicos é
conduzida tendo em conta boas praticas, de forma a evitar a contaminag¢do das

amostras.
Nas andlises microbioldgicas foram realizadas as seguintes determinages:

e Contagem de microrganismos a 30°C, pelo método 1SO 4833-1:13;

e Contagem de Escherichia coli a 44°C, pelo método I1ISO 16649-2:01;

e Pesquisa de Salmonella spp., pelo método PAM 55.7;

o Pesquisa de Vibrio cholerae potencialmente enteropatogénico -37°C, pelo
método ISO 21872-1:17;

e Pesquisa de Vibrio parahaemolyticus potencialmente enteropatogénico
-37°C, pelo método ISO 21872-1:17;

o Pesquisa de Vibrio Vulnificus potencialmente enteropatogénico -37°C, pelo
método 1SO 21872-1:17.

Os resultados das analises microbiol6gicas sédo validados considerando os limites

maximos representados na Tabela 9.

Tabela 9. Limites microbiolégicos definidos e regulamentados.

Parametro Limite Literatura base
Microrganismos a 30°C 1,0 x 10 UFC/g INSA, 2019.
Salmonella N&o detetado em 25 g Regulamento 2073/2005
Escherichia coli 10 NMP*/g Regulamento 2073/2005
Vibrio Auséncia INSA, 20109.

*NUmero mais provavel

3.2.3. Determinagdo quimica

Adicionalmente foram realizadas andlises quimicas, para determinacdo dos niveis de
azoto basico volatil total (ABVT), resultantes das atividades autoliticas e bacterianas na
sardinha. Pelo método de determinacdo do ABVT é também feita a determinacédo da

humidade da amostra.
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e ABVT, pelo método NP-2930:09;
e Humidade, pelo método PAFQ 120.2.

Foi ainda determinado o teor em histamina consequente da atividade bacteriana na

descarboxilacdo de aminoacidos, nomeadamente a histidina.
e Histamina (HPLC/UV-VIS), pelo método PAFQ 214.4.

Os resultados das andlises quimicas, realizadas para a sardinha, foram validados

segundo os limites apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Limites quimicos regulamentados.

Parametro Limite Literatura base
Histamina 100 mg/kg Regulamento 2073/2005
ABVT 35 mg de azoto /100 g Regulamento 2074/2005

Por fim, foram realizadas andlises nutricionais as sardinhas na tentativa de detetar

possiveis alteragdes, pelos métodos descritos na Tabela 11.

Tabela 11. Parametros nutricionais avaliados e os seus métodos de determinagao.

Parametro Método
Lipidos PAFQ 064.4
Gorduras saturadas PAFQ 064.4
Hidratos de carbono FDA 109
Fibra Alimentar AOAC 985.29:86
Proteina PAFQ 360.1
Sadio PAFQ 015.3
Célcio PAFQ 015.3
Ferro PAFQ 015.3
Potassio PAFQ 015.3
Vitamina D F135420.1

Os métodos aplicados na avaliacdo dos produtos sdo acreditados e utilizados nas

avaliagGes de produto da Brasmar.
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4.Resultados
4.1. Sala de Prova

Com base na pesquisa feita relativamente a salas de prova e as suas condi¢gbes

minimas, foi elaborado uma planta um modelo exemplar destas instalacdes.

A partir das dimensfes das cabines individuais (1,00 m x 0,90 m, cada cabine), as
dimensdes dos corredores necessarios (1,50 m e 1,20 m), das bancadas de preparacdo
mais os utensilios a acrescentar (1 m x 5,4 m) e das bancadas para entrega das
amostras (0,80 m x 2,70 m), foram determinadas as medidas minimas necessarias
numa sala de prova sensorial. Na Figura 14 é apresentada a planta de uma sala de

prova com cinco cabines individuais.
5,40 m

v

<
<«

550m

1,00 m

1,20 m

v

Figura 14. Exemplo de planta de uma sala de andlise sensorial e respetivas medidas.

4.2. Pota

De acordo com o plano interno definido, nos estudos de vida Gtil foram avaliadas rodelas

de tentdculos de pota com 28 meses, embaladas em cuvetes a vacuo.
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A Figura 15 ilustra as amostras tal e qual como estas foram apresentadas aos

provadores nos trés estados fisicos.

CONGELADO DESCONGELADO COzIDO

| 533
23y 3t

L
=)
<
Q
—
<
>
LU
)
=
LL

RECENTE

Figura 15. Pota apresentada aos provadores para realizagao da prova.

4.2.1. Teste Triangular

Na Tabela 12 estdo registadas a ordem de apresentagdo das amostras e a amostra

identificada pelo provador como diferente.

Tabela 12. Resultados do teste triangular feito para a pota.

Provador = Ordem apresentacao Qual identificada como diferente?
1 ABA B — Correto
2 BAB A — Correto
3 BAA B — Correto
4 BBA A — Correto
5 AAB B — Correto
6 ABB A — Correto
7 BBA A — Correto
8 ABA B — Correto

Como o numero de respostas corretas (8) é superior ao resultado (6) da tabela do
namero critico de respostas corretas para um teste triangular (Anexo lll), os dois
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produtos foram percecionados significativamente diferentes em termos globais, logo
existe uma diferenca significativa entre os mesmos.
Na Tabela 13 sao discriminados os resultados da avaliacdo de consenso.

Tabela 13. Resultados da andlise de consenso da pota.

Grandeza da Diferenca detetada seria motivo para considerar

Provador
diferenca o alimento n&o apto a consumo?
1 Grande Sim
2 Grande Sim
3 Grande Nao
4 Grande Sim
5 Grande Nao
6 Grande N&o
7 Grande Sim
8 Grande N&o

Todos os provadores consideraram a diferenca entre os produtos grande. Quanto a
aptidao do produto para consumo, metade do painel considerou o produto ndo apto e a

outra metade considerou o produto apto para consumo.
4.2.2. Método do indice de Qualidade (QIM)

Para um total possivel de 16 pontos de demérito as amostras foram cotadas pelos
provadores como mostra a Tabela 14. Na Figura 16 estdo representadas as médias dos

resultados obtidos.

Tabela 14. Pontos de demeérito atribuidos pelos provadores a pota, com aplicagdo do método QIM (PRVD — Provador).

PRVD PRVD PRVD PRVD @ PRVD @ PRVD PRVD PRVD

1# 2% 3¢ 4 5 6* 7+ gt
o)
2  cCor 0 2 0 0 0 0 1 1
m
O
& Odor 1 1 1 1 1 0 1 1
(@)
S  cor 0 2 0 2 1 0 1 1
<
—l
]
€ odor 1 2 1 0 0 0 2 0
)
@)
0
L Textura 0 0 0 0 0 0 0 0
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PRVD

1#

Cor 0

) Odor 0
a
N
O

O | Textura 0

Sabor 0

# Avaliacdo do produto recente

PRVD
2*

* Avaliag&o do produto em fim de validade

4,5

3,5

2,5

indice de Qualidade

0,5

15 15

Congelado

PRVD PRVD PRVD
3# 4* 5#
0 2 0
0 1 0
0 1 0
0 1 0
= 25
2,25

Descongelado
Estado fisico do produto
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PRVD PRVD PRVD
6* 7* 8#
1 1 1
0 1 0
1 1 0
0 1 0
s 4

4,5
0,25
I
Cozido

Produto em fim de validade ™ Produto de producéo recente =Limite do Grau da Frescura

Figura 16. Resultado da pontuacéo atribuida a pota pelo método QIM.

O indice de Qualidade obtido para o produto em fim de validade congelado foi de 1,5 e
para o produto de producdo recente foi de 1,25. No que diz respeito ao indice de
Qualidade obtido para o produto em fim de validade descongelado foi de 2,25 e para o
produto de producéo recente foi de 1. J& o indice de Qualidade obtido para o produto

em fim de validade cozido foi de 4,5 e para o produto de producgéo recente foi de 0,25.

Durante a prova, os atributos que provaram ter maior relevancia na determinacédo do

indice de Qualidade foram:

e acor em todos os estados fisicos do produto, uma vez que o produto em fim

de validade apresentava cor mais acastanhada/amarelada (possivelmente

devido a oxidacao lipidica);
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e atextura em cozido, uma vez que o produto em fim de validade apresentava

textura mais rija e resistente a mastigacao.
4.2.3. Teste de Aceitacao

Na Tabela 15 é possivel ver as pontuacdes atribuidas pelos provadores as amostras,

consoante a escala hedonica de intengdo de compra.

Tabela 15. Pontuagéo atribuida pelos provadores as amostras de pota (A — produto em fim de validade; B — produto de
producéo recente).

Certamente compraria 5
Pontuacgéo Pontuacéo '

Provavelmente compraria 4
1 5 .

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse | 3
2 5 ~ .

Provavelmente ndo compraria 2
4 5 .

Certamente ndo compraria 1
1 4

Apos feita a analise estatistica é possivel afirmar que existe uma diferenca significativa
na aceitacao global entre os dois produtos, tendo o produto B um nivel de aceitacédo
superior. Assim, conclui-se que a pota em fim de validade (A) (pontuagdo média 2,0 +
1,4) foi significativamente menos bem aceite em termos globais que a pota de producao
recente (B) (média 4,8 £ 0,5).

4.2.4. Analise organolética externa

Na Tabela 16 sdo apresentados os resultados da avaliagdo organolética do produto em

fim de validade, realizada pelo laboratério externo.

Tabela 16. Resultados atribuidos pelo laboratério externo as caracteristicas organoléticas da pota em fim de validade.

Caracteristicas organoléticas Resultados
Aroma Conforme
Aspeto Conforme
Cor Conforme
Sabor Conforme

4.2.5. Analise Microbiolégica

A Tabela 17 mostra os resultados obtidos nas analises microbiolégicas realizadas.
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Tabela 17. Resultados obtidos pelo laboratério externo na determinagéo dos parametros microbiol6gicos na pota.

Ensaio
Contagem de microrganismos a 30°C
Contagem de Escherichia coli a 44°C

Pesquisa de Salmonella spp.

Pesquisa de Vibrio cholerae potencialmente

enteropatogénico - 37°C
Pesquisa de Vibrio parahaemolyticus
potencialmente enteropatogénico - 37°C

Pesquisa de Vibrio vulnificus potencialmente

enteropatogénico - 37°C

4.3. Sardinha

De acordo com o plano interno definido, nos estudos de vida util foram avaliadas

sardinhas embaladas em saco, com 31 meses.

A Figura 17 mostra as amostras tal e qual como estas foram apresentadas aos

provadores nos trés estados fisicos.

Resultados
7,8 x 103
<1,0 x 10

Nao detetado

Néao detetado

Nao detetado

Nao detetado
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Unidades
UFCl/g
UFCl/g

/25 g

/25 ¢

125 g

/25 ¢

CONGELADO DESCONGELADO COZIDO

FIM DE VALIDADE

RECENTE

Figura 17. Sardinha apresentada aos provadores para realizagdo da prova.

4.3.1. Teste Triangular
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Na Tabela 18 estéo registadas as ordens de apresentacdo das amostras de sardinha e

a amostra identificada pelo provador como diferente.

Tabela 18. Resultados do teste triangular realizado 4s amostras de sardinha na Brasmar.

Provador Ordem de apresentacao Resultado
1 ABA A —Incorreto
2 BAB A — Correto
3 BAA A — Incorreto
4 BBA B — Incorreto
5 AAB B — Correto
6 ABB B — Incorreto
7 ABA A —Incorreto
8 BBA A — Correto

Como a contagem de respostas corretas (3) € inferior ao resultado (6) da tabela do
namero critico de respostas corretas para um teste triangular (Anexo lIll), os dois
produtos ndo foram percecionados significativamente diferentes em termos globais, logo

ndo existe uma diferenca significativa entre o0s mesmos.

Na tabela 19 s&o discriminados os resultados da avaliacdo de consenso em que o
provador avalia a grandeza da diferenca entre os produtos e d& resposta a questédo

“Diferenca detetada seria motivo para considerar o alimento ndo apto a consumo?”.

Tabela 19. Resultados da analise de consenso da prova de sardinha.

Provador Grandeza da Diferenga detetada seria motivo para considerar o
diferenca alimento nédo apto a consumo?
it Pequena N&o
2 Pequena N&o
3 Pequena N&o
4 Pequena NETS
5 Grande N&o
6 Média N&o
7 Pequena N&o
8 Grande N&o

A maioria do painel de provadores considerou a diferenca entre produtos pequena e

todos consideraram o produto apto para consumo.
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4.3.2. Método do indice de Qualidade (QIM)

Para um total possivel de 19 pontos de demérito as amostras foram cotadas pelos
provadores como mostra a Tabela 20. A Figura 18 tem representadas as médias dos

resultados obtidos.

Tabela 20. Pontos de demérito atribuidos pelos provadores a sardinha, com aplicagdo do método QIM (PVRD —
Provador).

PVRD PVRD A PVRD PVRD @ PVRD PVRD | PVRD | PVRD

1+ 2+ 3+ 4 5 6 7 8

o)

2 Cor 0 0 0 1 0 1 1 1

|

O

& Odor 0 0 1 1 1 1 1 1

O

Q  cor 0 0 0 0 1 0 1 0

<

-

L

S odor 0 0 0 0 1 1 1 1

o)

O

(9p)

'-{'DJ Textura 0 0 0 0 0 0 0 1
Cor 1 0 1 1 1 1 2 1

Q  Odor 1 0 1 1 1 1 1 1

N

o)

O  Textura 1 1 1 0 1 1 0 1
Sabor 1 0 0 0 0 2 0 0

# Avaliacdo do produto recente

* Avaliagdo do produto em fim de validade
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45 45

3,5

2,5
2 . 2

Indice de Qualidade

15 2,8
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Figura 18. Resultado do indice de qualidade pela pontuagéo dada a sardinha.

O indice de Qualidade obtido para o produto congelado em fim de validade foi de 1 e
para o produto de producéo recente foi de 1,7. Ja o indice de Qualidade obtido para o
produto descongelado em fim de validade foi de 0,8 e para o produto de producéo
recente foi de 1. No que diz respeito ao indice de Qualidade obtido para o produto cozido

em fim de validade foi de 2,8 e para o produto de producéo recente foi de 3,3.
4.3.3. Teste de Aceitacao

Na Tabela 21 é possivel ver as pontuacdes atribuidas pelos provadores as amostras,

consoante a escala hedonica de intengéo de compra.

Tabela 21. Pontuagéo atribuida pelos provadores as amostras de sardinha (A — produto em fim de validade; B —
produto de produgéo recente).

Pontuacéo Pontuacao Certamente compraria

4 5 Provavelmente compraria
5 Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
3 Provavelmente ndo compraria

P N W~ O

Certamente ndo compraria

Apos feita a andlise estatistica é possivel afirmar que existe uma diferenca significativa
na aceitacao global entre os dois produtos, tendo o produto de producdo recente um
nivel de aceitacdo superior. Assim, conclui-se que a sardinha em fim de validade (A)
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(pontuacdo média 4,0 + 0,7) foi significativamente menos bem aceite em termos globais

que a sardinha de producéo recente (B) (média 4,3 + 1,2).
4.3.4. Analise Microbioldgica

A Tabela 22 mostra os resultados obtidos nas andlises microbiolégicas realizadas.

Tabela 22. Resultados obtidos pelo laboratério externo na determinacédo dos parametros microbiolégicos na sardinha.

Ensaio Resultados Unidades
Contagem de microrganismos a 30°C 3,7 x 103 UFCl/g
Contagem de Escherichia coli a 44°C <1,0 x 10? UFCl/g
Pesquisa de Salmonella spp. N&ao detetado 125 g
Pesquisa de Vibrio cholerae potencialmente
o N&o detetado 125¢g
enteropatogeénico — 37°C
Pesquisa de Vibrio parahaemolyticus
) o N&o detetado 125 g
potencialmente enteropatogénico — 37°C
Pesquisa de Vibrio vulnificus potencialmente .
N&o detetado /25 ¢

enteropatogénico — 37°C

4.3.5. Analise quimica

Na Tabela 23 sdo apresentados os resultados da determinacdo em ABVT e humidade.

Tabela 23. Resultados obtidos na analise de ABVT e humidade realizada a sardinha no laboratério externo.

Ensaio Resultados Unidades
Humidade 65,6 g/100g
ABVT 16,81 mg/100g

Os resultados da determinacado de histamina sdo apresentados na Tabela 24.

Tabela 24. Resultados obtidos na andlise de histamina em sardinha, realizada no laboratério externo.

Limite de
Ensaio Resultados Unidades o
quantificacdo
Histamina <5,0 mg/kg 5,0 mg/kg

As andlises nutricionais deram origem aos resultados representados na tabela 25.
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Tabela 25. Valores nutricionais por 100 g de sardinha, determinados pelas andlises externas.

Valor energético 206 keal
860 kJ
Lipidos 14,2 g
Gorduras saturadas 419
Hidratos de Carbono Og
Fibra Alimentar Og
Proteina 19,3 ¢
Sodio 201 mg
Calcio 790 mg
Ferro 1,59 mg
Potéssio 385 mg

Vitamina D 5,9 ug
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5.Discussao

Apos andlise dos resultados obtidos conseguiu-se perceber que, apesar de usarmos o
mesmo tipo de provadores em ambos 0s painéis, os provadores variam o foco da sua

avaliacdo quando lhes sédo apresentados produtos diferentes.
5.1 Pota

Ao examinar os resultados obtidos na prova da pota, é possivel afirmar que
internamente os dois produtos foram percecionados significativamente diferentes em
termos globais, logo existe uma diferenca significativa entre os mesmos. Uma vez que
todos os provadores conseguiram identificar a amostra diferente, é possivel afirmar que
de facto essa diferencga entre as amostras era grande, tal como indicado pelos mesmos.
Metade dos provadores considerou que a diferenca detetada seria motivo para
considerar o alimento ndo apto a consumo e a outra metade considerou o contrario.
Estes resultados foram influenciados, sobretudo, pela aparéncia, nomeadamente a cor,

e pela textura do produto.

Com os resultados da prova QIM obtemos o indice de Qualidade que comprova a
diferenca entre os produtos ja que o produto em fim de validade obteve um menor indice
de Qualidade comparativamente ao produto recentemente produzido. Esta constatacao
€ ainda realcada quando comparamos os valores obtidos por estados fisicos de produto.
O produto em fim de validade obtém sempre uma média maior, ou seja, um indice de
Qualidade menor. No caso do produto congelado e cozido, o produto em fim de validade
obteve indices de Qualidade acima dos valores desejaveis, o que revela um grau de
frescura reduzido. Quanto ao produto recentemente produzido verificamos um grau de

frescura superior.

Na prova efetuada o aspeto mostrou ter influéncia nas escolhas feitas pelos provadores,
visivel na atribuicdo de pontos de demérito no teste QIM, uma vez que € no atributo da
cor que o produto obteve pior cotacdo. O produto em fim de validade apresentava cor
mais acastanhada/amarelada, que pode ser consequéncia da oxidacdo (apesar do
produto ser embalado a vacuo). Contudo, também se constatou que o produto ja
apresentava cor mais escura a rececéo (Figura 19). E assim possivel que a diferenca

de cor se deva ao facto de os dois produtos terem origens e produtores diferentes.
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Figura 19. Imagem da recegao das matérias-primas de pota tentaculos rodelas cozidos. (A — Matéria-prima do produto
em fim de validade; B — Matéria-prima do produto recente).

Para além da cor, o produto em fim de validade apresentava textura mais rija e resistente
a mastigacdo. De notar que se trata de cefalopodes e, como referido previamente, a
textura desta classe é naturalmente mais rija. E por isso dificil de controlar este atributo
mesmo quando o produto é fresco. Com a agravante de que os dois produtos sao
fornecidos por produtores diferentes, o que pode ter implicacdes nas condigbes do

processamento, nomeadamente na cozedura do produto.

Para a pota recentemente produzida trés provadores afirmaram que “Certamente
Comprariam” o produto e um provador “Provavelmente Compraria”. Ja para o produto
em fim de validade dois provadores “Certamente ndo Comprariam”, um “Provavelmente
nao Compraria” e novamente um “Provavelmente Compraria”. Existe uma diferenca
significativa na aceitacdo global entre os dois produtos, a pota em fim de validade foi
significativamente menos bem aceite em termos globais, sendo o produto de producdo

recente mais aceite.

Avaliando os resultados obtidos na andlise feita pelo laboratorio externo, a nivel
organolético, o produto é considerado conforme na sua totalidade. E as andlises
microbiologicas sustentam a conformidade do produto, uma vez que todos o0s

parametros se encontram de acordo com os limites estabelecidos por lei.
5.2. Sardinha

No que toca aos resultados obtidos na prova realizada a sardinha, percebeu-se que 0s
dois produtos nao foram percecionados significativamente diferentes em termos globais
no teste triangular. Isto permite afirmar que néo existe uma diferenca significativa entre
0S mesmos, uma vez que apenas 38% dos provadores conseguiram identificar a

amostra diferente. A avaliagdo de consenso comprova a insignificancia da diferenca
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entre os produtos, ja que dos oito provadores cinco consideraram que a diferenca entre
0s produtos € pequena. Quanto a questdo “A diferenca detetada seria motivo para
considerar o alimento ndo apto a consumo?” todos os provadores consideraram que

ndo. Assim, admitimos que os produtos foram considerados aptos para 0 consumo.

s

A partir do Iindice de Qualidade obtido no teste QIM é possivel comprovar a
conformidade dos produtos. Os indices de Qualidade de cada estado fisico dos dois
produtos sdo equivalentes, mas quando calculado o seu total o produto de producgéo
recente acaba por ser cotado com um indice de qualidade menor (maior nimero de
pontos de demérito). Ou seja, os provadores consideraram o produto mais recente

menos fresco.

Na aceitac@o global entre os dois produtos a andlise estatistica revela uma diferenca
significativa na avaliacdo dos produtos. Para a sardinha recentemente produzida dois
provadores afirmam que “Certamente Comprariam” o produto e um provador “Talvez
Comprasse, Talvez nao Comprasse”. Ja para o produto em fim de validade um provador
afirma que “Certamente Compraria”, trés provadores “Provavelmente Comprariam” e um
provador “Talvez Comprasse, Talvez nao Comprasse”. A sardinha em fim de validade
acaba por ser significativamente menos bem aceite em termos globais que a sardinha

de producgéo recente.

Avaliando os resultados obtidos na analise feita pelo laboratério externo, confirma-se a
conformidade do produto, uma vez que todos os parametros resultantes das analises

microbioldgicas se encontram de acordo com os limites estabelecidos por lei.

Quanto aos resultados das andlises quimicas realizadas a determinacdo do teor de
humidade permitiu perceber que o produto ndo sofreu grande desidratacdo durante o
processo de conservacdo a -18°C. Uma vez que apés consultar os dados publicados
pelo Instituto Nacional de Saude Doutor Ricardo Jorge o valor médio de humidade em
sardinha meio gorda crua é de 68,9% (Figura 20) e o valor obtido para o produto em
estudo foi de 65,6/100 g, ou seja, 65,6%.
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Composicéo

0 g Alcool
Hidratos De
0 g
Carbono
9.1g Lipidos
0 g Fibra
0 g Amdﬂos.
QOrganicos
18.9g Proteina
68.99 Agua
3.1g Outros

Figura 20. Composigdo média nutricional de sardinha meio gorda crua (INSA, 2023).

O resultado contabilizado de azoto basico volatil total (16,81 mg/ 100 g) esta conforme

o valor limite legislado (25 mg/100 g).

A guantificac@o de histamina revela, mais uma vez, a conformidade do produto em fim

de vida util, ja que néo foi detetada pelo método aplicado.

Por fim, a partir dos resultados da analise nutricional por comparag¢do com os valores
médios disponibilizados pelo INSA, é possivel afirmar que a sardinha em fim de validade
ndo sofre perdas significativas a nivel nutricional. Nomeadamente, os valores lipidicos
(com maiores implicacdes na degradacdo do produto), sdo mais elevados no produto

em fim de validade. Isto permite afirmar que ndo houve oxidacao lipidica significativa.
5.3. Consideracoes gerais

Os painéis de provadores da Brasmar sdo constituidos por elementos internos, que
manipulam os produtos em estudo com muita frequéncia. Estdo, portanto, bastante
familiarizados com os produtos e cientes dos tipos de alteracdes que estes possam
sofrer. Isto influencia o sentido critico do painel (maior), que se deixa influenciar pela
experiéncia, com critérios mais exigentes e expectativas elevadas para os produtos,

tendo em conta todos os produtos da gama Brasmar que conhecem.

Na totalidade é possivel considerar que os produtos ndo foram significativamente
afetados pelo tempo. A validade inicialmente atribuida ao produto garante a sua
conformidade até ao consumidor, mas a partir destes estudos é percetivel que o tempo
de vida util dos mesmos ndo termina aquando da validade definida.
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As condicbes de conservacdo permitiram a garantia da conformidade a nivel
microbiol6gico, quimico e organolético dos produtos. Ndo obstante, mesmo ao abrigo
de condicbes de conservacdo o produto sofre alteracdes naturais, mais a hivel
organolético. Estas ddo-se a uma velocidade muito mais reduzida do que aquela que
seria hormal sem o correto processamento e embalagem, de forma a isolar o produto e

sem aplicacao de uma cadeia de frio durante todo o seu tempo (util.

A embalagem representa uma barreira fisica essencial para a preservacdo do género
alimenticio. Na pratica do estudo em questédo néo foi possivel determinar diferencas de
relevo cientifico, que permitissem afirmar qual o melhor método utilizado. Contudo, €
posto em perspetiva uma embalagem mais rudimentar (saco) por comparagdo com um
tipo de embalagem no sentido da evolug¢éo da tecnologia de embalagem (cuvete em
vacuo). Tanto a embalagem em saco, como a embalagem em cuvete representam
barreiras fisicas contra potenciais perigos extrinsecos ao produto, como perigos fisicos.
Contudo, a embalagem de cuvete em vacuo, ao contrario da embalagem em saco € um
método mais promissor, na medida em que inibe o contacto do alimento com oxigénio
por um extenso periodo de tempo. Por sua vez, essa inibicdo de oxigénio obstrui a
oxidagdo lipidica, um dos fatores mais determinantes na redugdo da frescura do
pescado. Por outro lado, a remoc¢éo de oxigénio da embalagem néo é total. Para além
disso, os filmes de embalagem diminuem o contacto do produto com o oxigénio exterior,
mas podem néo o inibir na totalidade, dado que a porosidade dos filmes permite trocas

gasosas.
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6.Conclusoes

Os testes aplicados neste estudo permitiram fazer uma analise completa e detalhada de

diferentes caracteristicas dos produtos.

Ao comparar os testes realizados para a pota nas instalacdes da BRASMAR com os
realizados no laboratério externo € percetivel a incongruéncia dos mesmos. Esta pode
estar relacionada com as condi¢cdes do estudo e os provadores constituintes de cada
painel, uma vez que o painel de provadores Brasmar é um painel constituido por
provadores ndo treinados. O painel de provadores interno, habituados a lidar com estes
produtos no dia-a-dia, tém conhecimentos mais complexos das espécies, sendo por isso
mais criticos e exigentes. Também por isso a aparéncia do produto teve influéncia na
restante apreciacdo do mesmo. Na andlise dos resultados a aparéncia acaba por ser
desvalorizada, por possivelmente ndo estar diretamente relacionada com a degradacdo
do produto. H& uma grande probabilidade de estar diretamente relacionada com a
origem do produto, e consequentemente com 0 seu processamento. Para além do
painel, as condi¢des do estudo na Brasmar ndo foram as condi¢fes 6timas de avaliagédo,
ao nivel das instalacdes, ja que ndo existe o controlo total de variaveis externas como
cheiros, ruido e a apresentacao das amostras nao é feita ao mesmo tempo para todos
os provadores. Estas variaveis foram desfavoraveis ao correto julgamento dos
provadores, constituindo distragbes que, potencialmente, afetaram o julgamento dos
mesmos. As andlises laboratoriais externas foram realizadas de acordo com o0s
parAmetros da ficha técnica, com a adicdo da avaliagdo organolética. Assim,
considerando os resultados organoléticos, mais fidedignos, podemos afirmar que
apesar das diferencas entre as amostras, a amostra em fim de vida Gtil encontrava-se
conforme para o consumo. A conformidade do produto foi comprovada pela

conformidade da avaliagdo organolética, mas também pela analise microbiolégica.

Na avaliacdo da sardinha o uso do produto inteiro na prova permitiu maior rigor durante
a mesma, pelo que os produtos eram mais idénticos entre si. Um dos atributos com
maior valor na avaliacdo dos produtos, pelos provadores, foi o conteddo oleoso/seco do
produto. Contudo, os provadores tiveram dificuldades em identificar a amostra diferente,
comprovando que as diferencas entre os dois produtos ndo foram significativas. De
forma geral as duas amostras foram bem aceites pelos provadores, acabando o produto

em fim de validade por obter melhor indice de Qualidade na prova descritiva.

Com a determinacdo de humidade percebemos que a vidragem, a embalagem e o

armazenamento do produto foram eficazes e salvaguardaram o produto da
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desidratacdo. O processo de armazenamento a vidragem e as boas préticas de fabrico
foram ainda eficazes na prevencdo da degradacdo do produto, dado que ndo existiu
desenvolvimento e atividade microbiologica e enzimatica consideravel. Esta afirmacédo
€ ainda comprovada pelos resultados da analise de histamina e o indice de ABVT que

se encontram dentro dos valores limites legislados.

Apds obter melhor indice de Qualidade e comprovar que a conservacdo do produto é
eficaz na anulacdo do crescimento microbiano e na prevencao da desidratacdo, aos 33
meses, concluiu-se que a degradacao do produto nestas condi¢des é reduzida. Ou seja,
sem crescimento bacteriano, sem descarboxilagdo de histidina e apenas um ligeiro
aumento de ABVT e sem desidratacdo, o produto mantém as suas caracteristicas

organoléticas.

Assim, uma vez afirmada a conformidade dos dois produtos e considerando as boas
praticas de conservacdo dos mesmos constatou-se que 0 acréscimo de meses de
validade néo tera implicagbes significativas na qualidade nem na segurancga alimentar
dos géneros alimenticios. Como visto previamente, as diferencas detetadas dos
produtos ndo séo significativas para depreciagdo dos mesmos, afetando caracteristicas
relacionadas com qualidades organoléticas que podem afetar a expectativa do cliente,

mas néo colocam em causa a seguranga alimentar dos produtos.

Conclui-se que para ambos os produtos, € possivel prever uma durabilidade de 24
meses, mais seis meses do que os inicialmente rotulados. Reconhecendo que as
condi¢cBes de conservacao sao eficazes na preservacao das caracteristicas indicativas

de frescura do pescado.

Este tipo de estudos é de extrema importancia na oposicao ao desperdicio alimentar e
a valorizacdo dos géneros alimenticios. Posto isto € importante aperfeicoar os estudos
realizados, com a finalidade de diminuir incongruéncias entre testes e provadores, de
forma a garantir avaliagbes cada vez mais consistentes e reprodutiveis. Nos proximos
estudos sera importante implementar em conjunto com o laboratério externo um método
de determinacdo de oxidacao lipidica, de forma a elucidar os efeitos perpetuados no

produto.

Por fim, & essencial realizar mais estudos de vida util a um maior leque de produtos e
potencialmente possiveis melhorias, com o aperfeicoamento de boas praticas e das
tecnologias de conservacdo e adequacdo das mesmas aos produtos avaliados.
Aplicando os mesmos testes sensoriais, de modo a obter resultados complementares e

detalhados.
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Anexos
Anexo | — Folha de prova

Nome: Data: Amostra:

Caro provador,

Tem na sua presenca 3 amostras codificadas. ldentifique na folha a ordem com que lhe sio
apresentadasasamostras da esquerda paraadireita. Avalie as amostras e circunde a amostra

que considera diferente. A escolha é obrigatoria.

Caodigo Codigo Caodigo

Como classifica a diferenca detetada entre asamostras:

0 Pequena
0 Media
O Grande

A diferenca detetada seria motivo para consideraroalimento ndo apto para consumo?

O Sim
0 Nio

Tendo agora em considerag@o os trés estados do produto: Congelado, Descongelado e
Cozido, avalie globalmente a sua aceitabilidade:

Certamente ndo compraria
Provavelmente ndo compraria

Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
Provavelmente compraria

OO0 0O0Oo-d

Certamente compraria

Obrigada pela sua participacao!

Anexo |. Enunciado de folha de prova (Teste triangular, avaliagdo de consenso e teste de aceitagdo).
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Anexo |l — Estatistica teste de aceitacéo

O tratamento estatistico do teste de aceitacdo seguiu 0s seguintes passos:

1° - Aplicacao do teste de Friedman para determinar a existéncia de uma diferenca entre

0s 2 produtos, com base na seguinte equacéo:

12
— 21 -3 xbx
r bxtx(t+1)zx 3xbx(t+1)

2° - Apés concluir que existe diferenca entre os produtos aplica-se o teste de

comparacdo multipla LSD rank para determinar se existe uma diferenca significativa na
aceitacdo global entre os produtos. Este teste comeca com a aplicacdo da seguinte
equacao:

LSD,, ==, bi(t+1)/6

=ty DE(E+1)/6

O valor resultante é comparado com o médulo da diferenca das somas de pontuacao
obtidas pelos produtos, o que permite concluir se a aceitagdo global dos produtos foi

diferente.
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Tabela A. I. Namero Critico de Respostas Corretas para um Teste Triangular em que n corresponde ao numero de
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