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RESUMO

O presente trabalho constitui-se como uma reviséo sistematica de literatura, baseada
nos principais autores de relevancia para a area e desenvolvimento da pesquisa.
Utilizou-se as bases de pesquisas em dados nas plataformas Scielo, Google
Académico, Science Direct, Periddicos CAPES e a Biblioteca do Campus Gama — IFB,
compreendendo o periodo superior a 2000. Pelo levantamento bibliografico foram
pesquisados documentos do tipo artigo cientifico, capitulos de livros, documentos de
ambito nacional e internacional e documentos em formato eletronico, totalizando 19
documentos, sendo 17 em formato eletrénico. Realizou-se a revisao, seguindo o
protocolo sugerido por MENDES; SILVEIRA; GALVAO (2008). Os critérios de inclusio
utilizados foram; estudos originais, nacionais e internacionais; publicacdes a partir de
2000; termos diretos relacionados com a determinacdo da vida de prateleira em
alimentos; metodologias empregadas para determinagédo da vida de prateleira em
alimentos; determinacédo de prazos de validade. Os seguintes descritores utilizados
foram: “vida de prateleira”, “shelf life”, “vida de prateleira e alimentos”, “determinacéo
de vida util’, “testes acelerados de vida de prateleira”, “equacédo de Arrhenius e
alimentos”, “fatores intrinsecos e extrinsecos alimentos”, “vida de prateleira de
produtos alimenticios”. A predi¢éo precisa de vida-de-prateleira é essencial tanto para
0s consumidores como para os fabricantes. A preocupacdo crescente dos
consumidores em relacdo a manter uma alimentacdo saudavel exige, entre outros,
alimentos de qualidade superior, frescos e seguros. A vida-de-prateleira é considerada
pela maioria dos consumidores como uma forma de medir o quéo fresco é o alimento,
considerando esta informacao fornecida pelo fabricante na hora de decidir pela
compra (GIMENEZ; ARES; ARES, 2012). A andlise de revisdo sistemética sobre o
tema demonstrou que, alguns autores tomaram como base para determinacao de vida
de prateleira em produtos alimenticios fatores microbiolégicos, outros quimicos e
fisicos, aspectos sensoriais, processos enzimaticos e relativos ao modelo de

Arrhenius com a cinética de reacdes.

Palavras-chave: vida de prateleira; alimentos; fatores intrinsecos e extrinsecos;
revisao sistematica.



ABSTRACT

This work constitutes a systematic literature review, based on the main authors of
relevance to the area and research development. Research databases were used in
data on the platforms Scielo, Google Scholar, Science Direct, Periodicals CAPES and
the Library of Campus Gama - IFB, comprising the period greater than 2000. Through
the bibliographical survey, documents such as scientific articles, chapters of books,
national and international documents and documents in electronic format, totaling 19
documents, 17 of which in electronic format. The review was carried out, following the
protocol suggested by MENDES; SILVEIRA; GALVAO (2008). The inclusion criteria
used were; original, national and international studies; publications from 2000; direct
terms related to the determination of shelf life in foods; methodologies used to
determine the shelf life of foods; determination of expiration dates. The following
descriptors used were: “shelf life”, “shelf life”, “shelf life and food”, “shelf life

determination”,

accelerated shelf life tests”, “Arrhenius equation and food”, “intrinsic
and extrinsic factors food", "shelf life of food products"”. Accurate shelf-life prediction is
essential for both consumers and manufacturers. The growing concern of consumers
in relation to maintaining a healthy diet requires, among other things, food of superior
quality, fresh and safe. Shelf-life is considered by most consumers as a way of
measuring how fresh the food is, considering this information provided by the
manufacturer when deciding on the purchase (GIMENEZ; ARES; ARES, 2012). The
systematic review analysis on the subject showed that some authors used as a basis
for determining shelf life in food products microbiological factors, other chemical and
physical factors, sensory aspects, enzymatic processes and those related to the

Arrhenius model with the kinetics of reactions.

Keywords: Shelf Life; foods; intrinsic and extrinsic factors; systematic review.
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1. INTRODUCAO

A predicdo precisa de vida-de-prateleira € essencial tanto para o0s
consumidores como para os fabricantes. A preocupacao crescente dos consumidores
em relacdo a manter uma alimentacdo saudavel exige, entre outros, alimentos de
gualidade superior, frescos e seguros. A vida-de-prateleira é considerada pela maioria
dos consumidores como uma forma de medir o quéo fresco é o alimento, considerando
esta informac&o fornecida pelo fabricante na hora de decidir pela compra (GIMENEZ;
ARES; ARES, 2012).

O estabelecimento de metodologias validadas para a determinacédo do prazo
de validade de alimentos é atualmente demandado tanto pelas industrias alimenticias
guanto pelas autoridades sanitarias em escala nacional e internacional. Sabe-se que
a maioria dos alimentos sdo pereciveis, pois sofrem modificacdes em sua estrutura,
composicdo e propriedades durante o armazenamento antes do consumo. Estas
alteracdes sao de origem fisico-quimica atribuidas a composicdo dos alimentos
juntamente com a acdo de fatores ambientais intrinsecos e extrinsecos, e também
microbiolégicas, onde a flora deteriorante desempenha um papel importante
(VALERO, CARRASCO, GARCIA-GIMENO, 2012).

O teste vida de prateleira ou shelf life, é utilizado para a determinagéo de tempo
de vida de diversos produtos. A vida de prateleira pode ser definida como o tempo no
gual um produto, quando armazenado em certas condicdes, mantém suas
caracteristicas ou, pelo menos, as alteragdes ocorridas nao interferem na qualidade
do mesmo. Nesse teste sdo analisadas caracteristicas fisicas, quimicas,

microbiolégicas e organolépticas (ALBINO, 2018).

Os fatores que influenciam a vida-de-prateleira de um produto sao
categorizados em intrinsecos (atividade de agua, pH, potencial redox, nutrientes, flora
natural e utilizacdo de conservantes) e extrinsecos (tempo; controle de temperatura e
umidade relativa durante o processamento, estocagem e transporte; exposicdo a luz
UV durante o processamento, estocagem e transporte; contaminacdo microbiolégica
do ambiente de processamento, estocagem e transporte; atmosfera da embalagem;
tratamento térmico utilizado; manipulacdo pelo consumidor) (SILVA, 2010). Dentre
estes fatores, a temperatura € geralmente o mais determinante, pois pode acelerar a

oxidagcdo de certos nutrientes e alterar as propriedades nutritivas e sensoriais dos
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produtos (OLIVEIRA, 2010), além de influenciar na velocidade de multiplicacdo dos
microrganismos.

A previséo da vida-de-prateleira ndo € uma tarefa facil e de resultado preciso.
Contudo, é sempre Util ter o maximo de informacdes sobre o alimento a ser
conservado, conhecendo-se de preferéncia o mecanismo e a cinética das principais
reacdes de deterioracdo. A vida util de um produto é informacéo estratégica de uma
empresa, que pode gerenciar melhor sua distribuicdo e informar, de forma mais
adequada, as condi¢cdes de sua conservacdo aos consumidores (MOURA, et al.,
2007).

Segundo Pinto (2015), para realizar o estudo de vida de prateleira de um
produto alimenticio é necessario conhecer as principais alteracbes que nele ocorrem
e compreender que essas alteracfes se dividem em mudancas quimicas, fisicas e
microbioldgicas.

Portanto, esta reviséo sistematica de literatura sobre o tema estimativa da vida
de prateleira de produtos alimenticios servira como contribuicdo tecnoldgica
destinada, principalmente, para empresas, estudantes, pesquisadores e tendo como
finalidade conhecer as principais causas que alteram as caracteristicas dos alimentos

e assim poder determina-las.
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever os fatores que influenciam na determinacéao de vida de prateleira em
produtos alimenticios e suas respectivas metodologias de estudo por meio de uma
revisdo sistematica de literatura.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar por meio de pesquisas bibliograficas o conceito e definicdo de vida de
prateleira entre diferentes autores;

e Aplicar protocolo de revisdo sistematica de literatura;

e Definir os fatores que influenciam a vida de prateleira dos variados tipos e
categorias de produtos alimenticios;

e Diferenciar as técnicas e métodos de avaliacdo de vida de prateleira em

produtos alimenticios.
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 DEFINICAO

Vida de prateleira dos produtos alimenticios, também conhecido na literatura
em inglés como shelf life, é utilizado para designar a duracdo de tempo
correspondente a uma perda toleravel de qualidade de um alimento processado e
também de outros itens pereciveis. As condi¢cdes de processamento e armazenagem
podem influenciar a qualidade dos atributos dos alimentos levando a que os produtos
apresentem, apés um certo tempo, uma condi¢cdo insatisfatéria para o consumo.
Também pode ocorrer que um alimento esteja sensorialmente adequado para o
consumo, mas suas qualidades microbiol6gicas estdo inadequadas, o que leva

também a se considerar vencido o seu shelf-life (KELLES, 2007).

Vida-de-prateleira ou vida util também pode ser definida como o tempo, em
determinada condicdo de estocagem, que o produto leva para atingir uma condi¢éao
inaceitavel ou impropria para o consumo. A nao aceitacado do alimento pode estar
relacionada com diversos aspectos como: presenca de microrganismos patogénicos
e deteriorantes, alteracdes organolépticas, altera¢des fisico-quimicas, perda de valor

nutricional e contaminantes da embalagem (MARTINS, 2009).

Para Slongo (2008) dentre determinados consumidores, o final da vida de
prateleira de um produto se da quando o alimento ndo possuir seguranga, aparéncia,
aroma, e sabor aceitaveis. No ponto de vista microbiologico, a vida de prateleira
depende do niumero de microrganismos presentes que na sua maioria sao bactérias
incialmente presentes. Durante o armazenamento do produto, fatores ambientais
como: temperatura, atmosfera gasosa, pH e teor de sal (NaCl) irdo selecionar uma

determinada bactéria e afetar sua taxa de crescimento e atividade.

3.2 PARAMETROS RELATIVOS A MULTIPLICACAO DE MICRORGANISMOS NOS
ALIMENTOS

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ressalta que alguns
fatores que afetam a qualidade do alimento estdo relacionados ao proprio produto
denominados de fatores intrinsecos, enquanto outros sdo externos ao mesmo,
chamados fatores extrinsecos. Ap6s compreender a influéncia de cada um desses

fatores é possivel prolongar a vida-de-prateleira deste produto. Por outro lado, a



17

alteracdo da composicao, formulacéo, processamento ou embalagem podem levar a
uma diminuicdo da estabilidade ou tornar os alimentos mais suscetiveis a deterioracao
OU Mesmo ao crescimento de microrganismos patogénicos. Reiterando a importancia
de avaliar quais as mudancas o alimento podera sofrer impactando no seu devido
prazo de validade (ANVISA, 2018).

3.2.1 FATORES INTRINSECOS

Consideram-se como parametros intrinsecos as caracteristicas inerentes ao
alimento que podem funcionar como barreiras ou facilitadores para as contaminagoes
microbianas e o seu desenvolvimento; esses fatores interferem na vida de prateleira
dos alimentos e produtos alimenticios sendo de extrema importancia compreender

seu papel na conservacéo dos alimentos.

A sequir, destacam-se os principais indicadores e suas respectivas definicbes
relativos aos fatores intrinsecos que afetam a vida de prateleira em produtos
alimenticios: pH, Atividade de agua, Potencial redox, Constituintes antimicrobianos,

Estruturas bioldgicas e Microbiota do alimento.
3.2.1.1 pH

fons de hidrogénio carregados positivamente podem mover-se de uma
molécula de &gua para outra, e o pH (Potencial Hidrogeniénico) é a medida da
atividade de ions de H- dissolvidos. Portanto, a férmula para célculo do pH é: pH = -
log [H+]. (FELLOWS, 2019).

Trata-se de um fator de importancia fundamental na limitacdo dos tipos de
microrganismos capazes de se desenvolverem nos alimentos. Tal é sua importancia
gue foi proposta uma classificacdo pratica dos alimentos em funcéo do pH, dividido
em trés grupos: pouco acidos (pH> 4,5), acidos (pH 4 - 4,5) e muito acidos (pH< 4,0).
A maioria dos microrganismos desenvolvem-se em pH em torno da neutralidade (6,6
a 7,5) (GAVA, 2008).

A tabela 1 demonstra a classificacéo de acordo as respectivas faixas de pH em

alimentos.

Tabela 1 — Classificacao dos alimentos segundo suas faixas de pH (adaptada de Jay, 1992)

ALIMENTOS FAIXA DE pH CARACTERISTICAS ALIMENTOS
DA MICROBIOTA
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Pouco acidos >4.5 Variada: Leite, carne,
Maioria das bactérias | pescados e vegetais
(inclui patogénicas), | em geral.
bolores e leveduras.

Acidos 40-45 Restrita para | Frutas e hortalicas.
algumas bactérias.

Condicdes otimas
para  bolores e
leveduras.

Muito acidos <4,0 Bastante restrita: Frutas citricas,
Bactérias laticas e | macads, conservas
acéticas, bolores e | de azeitonas, suco
leveduras. de frutas e

refrigerantes.

3.2.1.2 Atividade de agua (Aw)

Para Gava (2008), a atividade de agua é definida como sendo a relacéo

existente entre a pressdo de vapor de uma solucdo ou alimento (P) com relagéo a

pressao de vapor da agua pura (Po), a mesma temperatura: Aa = P/Po.

Atabela 2 mostra a quantidade minima de atividade de agua para determinados

grupos de microrganismos relativos aos alimentos.

Tabela 2 — Atividade de agua minima para alguns microrganismos de importancia em
alimentos (adaptado de Jay, 2005; ICMSF, 1996)

MICRORGANISMOS aA MICRORGANISMOS ESPECIFICOS aA
GRUPOS MINIMA MINIMA
Maioria das Bactérias 0,9 Clostridium botulinum (tipo E) 0,97
Maioria das leveduras 0,88 Clostridium botulinum (tipos A e B) 0,94
Maioria dos bolores 0,8 Escherichia Coli. 0,96
Bactérias Halofilicas 0,75 Pseudomonas spp 0,97
Leveduras Osmofilicas 0,61 Staphylococcus aureus 0,83-0,9
(multiplicacéo)
Bolores Xerofilicos 0,61 Salmonella spp 0,95
Bolores Micotoxigénicos 0,78 - 0,9 | Asperdgillus flavus (producéo de 0,83 -
aflatoxinas) 0,87
Bactérias Patogénicas 0,83 -

0,97
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Ao perderem ou ganharem umidade, os alimentos perdem a caracteristica de
textura desejada. O ganho de umidade por sua vez pode ocasionar o desenvolvimento
microbiano. Com o intuito de prevenir a perda ou ganho de umidade, os produtos séo
geralmente colocados em embalagens especificas afim de prevenir este tipo de
reacado (OSAWA et al., 2009).

3.2.1.3 Potencial redox (O/R, Eh)

O potencial de oxidacédo-reducao (Eh) de um alimento é a facilidade ao ganhar
ou perder elétrons. O valor Eh no qual os microrganismos crescerdo determinam se
eles requerem oxigénio para crescimento ou ndo, por esta razdo, de acordo Valero;

Carrasco; M A Garcia-Gimeno (2012) eles podem ser classificados em trés grupos:

e Aerobicos +500 a +300 mV
e Anaerébicos +100 a -250 mV; e +300 mV

e Anaeroébios facultativos a-100 mVv

O potencial redox é um fator controlavel e utilizado na conservacdo dos
alimentos e determina os tipos de microrganismos que irdo se desenvolver em
determinados produtos. Pode-se por exemplo, utilizar a exaustdo e embalagens
impermeaveis ao oxigénio submetidas a vacuo, atmosfera com gases inertes,

desaeracéo e carbonatacéo, para controlar os microrganismos (HOFFMANN, 2001).
3.2.1.5 Constituintes antimicrobianos

Os compostos quimicos com atividade farmacoldgica e biolégica e produzidos
por organismos vivos sao chamados de produtos naturais. Os organismos Vivos
produzem metabdlitos primarios e secundarios. Os primarios sao os produtos que tém
funcd@o essencial no organismo, enquanto os secundarios podem ser simplesmente
produtos residuais ou ter alguma funcdo importante em seus produtores. Os
metabdlitos secundarios que possuem atividade antimicrobiana sdo chamados de
antimicrobianos naturais e podem ser extraidos de diferentes fontes, como plantas
(frutas, vegetais, sementes, ervas e especiarias), animais (ovos, leite e tecidos) e
microrganismos (fungos e bactérias). Sao considerados ingredientes saudaveis que
atuam como antimicrobianos ou agentes controladores de doengas (ADITIVOS
INGREDIENTES, 2022).
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3.2.1.6 Estruturas bioldgicas

Geralmente os alimentos possuem uma protecéo externa ou cobertura artificial,
na qual essa protecao fisica ndo somente ajuda na conservagdao, como também
determina tipo, velocidade e desenvolvimento da alteracdo. Como os alimentos estao
sujeitos a efeitos, como vibra¢des e impactos, faz-se necessario a observagédo das
Boas Praticas de Fabricacdo, de Transporte e de Distribuicdo, com o objetivo de evitar
0 rompimento dessas barreiras e garantir integridade e a inocuidade do alimento
(GAVA, 2008).

As camadas externas das sementes, a cobertura externa dos frutos e a casca
do ovo sdo exemplos de estruturas de protecao bioldgica. Este ultimo, se faz eficaz
guando intacta pois, ela impedira a contaminacao externa da gema perecivel, ainda,
a contaminacdo por Salmonella é possivel através da infec¢do trans ovariana antes
que esta estrutura de concha se estabeleca. Fatores como temperatura e
armazenamento, umidade relativa, idade dos ovos e nivel de contaminacdo da
superficie influenciardo a internalizacao de microrganismos (VALERO; CARRASCO;
M A GARCIA-GIMENO, 2012).

3.2.1.7 Microbiota do alimento

Se as condi¢des forem mais favoraveis para todos, as bactérias geralmente
crescem mais rapidamente que as leveduras e estas mais que os bolores. Com isso,
as leveduras irdo predominar sobre as bactérias somente quando existirem
originalmente em maior nimero ou quando as condi¢cdes sdo tais que impedem o
crescimento bacteriano. Os bolores sO irdo predominar quando as condicbes
ambientais forem desfavoraveis para as bactérias e as leveduras. As diversas
espécies de bactérias também competem entre si, se as condi¢bes sdo favoraveis
uma ira se sobressair sobre a outra, 0 mesmo acontece com as leveduras e os bolores
(GAVA, 2008).

Por esse viés, Macédo (2015), realizou a avaliacdo da vida de prateleira da
farinha obtida de residuos de casca de laranja por meio de indicadores
microbiolégicos, ele analisou os indices de coliformes a 45°C, a contagem de
bactérias mesofilas, bolores e leveduras, Staphylococcus aureus e Salmonella. Com

isso, através dos parametros analisados neste experimento, obteve o resultado de
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gue a farinha se encontrava estavel para coliformes a 45°C, assim como as demais

analises realizadas, exceto, a distin¢cdo entre os indices para bolores e leveduras.
3.3.2 FATORES EXTRINSECOS

Sdo aqueles relativos ao meio ambiente que cerca o alimento, como
temperatura, presenca de gases, umidade relativa do ar e irradiacdo, que atua
potencializando as contaminacfes iniciais ou entdo servindo de barreiras ao
desenvolvimento microbiano. Tais parametros sdo relativamente importantes nas
etapas de armazenamento, transporte e distribuicdo, para garantir qualidade,
integridade e inocuidade dos produtos alimenticios (FOOD INGREDIENTS BRASIL,
2011a).

Com isso, a seguir serdo abordados conteudos relacionados aos fatores
extrinsecos aos alimentos e que estes influenciam nos parametros que determinam a
vida de prateleira dos produtos alimenticios, como a Temperatura, Umidade relativa e

a Presenca de gases.
3.3.2.1 Temperatura

O efeito da temperatura nos indices, por exemplo, de perda de um nutriente ou
sabor caracteristico, crescimento de um microrganismos alvo, producdo de um sabor
indesejado ou descoloracdo, pode ser medida utilizando estudo sobre cinética das
reacdes baseadas na equacao de Arrhenius: K=Kaexp (- Ea/ RT) (FELLOWS, 2019).

Onde:

K= taxa de reacéo;

Ka= constante da equacédo de Arrhenius;

Ea (J mol 1) = energia de ativagao;

R (8,3144 J mol "t K1) = constante universal dos gases;
T (K) = Temperatura.

A constante da equacgéo (Ka) é o valor da reacédo a 0 K, portanto a equagéo é

modificada para incluir uma temperatura de referéncia:

K = Kref €Xp [ -EA/R (1/T - l/Tref)]
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Onde Kret (K) = constante da taxa na temperatura de referéncia de 255 K para
alimentos congelados, 273 K para alimentos refrigerados e 295 para armazenagem a

temperatura ambiente.

A tabela 3 mostra as faixas de temperaturas relativas a multiplicacéo

microbiana nos alimentos.

Tabela 3 — Classificacdo dos microrganismos segundo suas faixas 6timas de temperatura para
multiplicagdo (ICMSF, 1996)

TEMPERATURA (°C)

GRUPO MINIMA OTIMA MAXIMA
Mesofilos 5-15 30-45 35— 47
Termofilos 40 — 45 55-75 60 — 90
Psicréfilos -5-+5 12 -15 15-20
Psicotroficos -5-+5 25-30 30-35

As temperaturas minimas de crescimento para uma série de agentes
patogénicos e organismos de deterioracdo demonstra a importancia do controle eficaz
da temperatura na prevencdo da contaminacdo microbiana e de organismos de
deterioracdo. Em temperaturas acima da temperatura maxima, 0s componentes
estruturais das células tornam-se desnaturadas e as enzimas sensiveis ao calor sdo
inativadas. O aumento da temperatura também pode alterar as caracteristicas de
cristalizacdo dos alimentos que contém xaropes de acucar (ADITIVOS E
INGREDIENTES, 2015).

3.3.2.2 Umidade Relativa (UR)

A umidade relativa é a quantidade de umidade na atmosfera ao redor de um
produto alimenticio embalado ou ndo e é calculado como uma porcentagem da
umidade necessaria para saturar completamente a atmosfera. Geralmente ocorre
troca de umidade entre um produto alimenticio e a atmosfera circundante, que
continua até que o alimento atinja um ponto de equilibrio. E importante ainda
assegurar que o produto seja armazenado em um ambiente onde a UR impeca
alteracdes na Aw (VALERO; CARRASCO; M A GARCIA-GIMENO, 2012).

3.3.2.3 Presenca de gases no meio
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A atividade das bactérias depende das suas necessidades em oxigénio livre.
Os microrganismos apresentam diferentes modos de respiracdo, uns necessitam de
oxigénio para se desenvolverem, outros de ambientes ricos em diéxido de carbono.
Em relacdo ao oxigénio livre as exigéncias das bactérias sdo muito variadas. O
excesso de diéxido de carbono pode diminuir o pH, inibindo o crescimento microbiano.
O armazenamento de carne, por exemplo, com uma atmosfera rica em didxido de
carbono inibe o crescimento de bactérias Gram-negativas, resultando numa

populacdo dominada por Lactobacillus (EEEP, 2012).
4. ALTERACOES QUIMICAS

ReacBes quimicas envolvendo gorduras, -carboidratos, proteinas e
micronutrientes podem produzir alteragdes na cor, na textura ou no sabor dos
alimentos, tornando-os inaceitaveis para o consumo. Os principais fatores que afetam
essas alteragbes sao a temperatura de armazenagem, exposicao a luz e oxigénio,

bem como a Aa e o pH relativo ao alimento (FELLOWS, 2019).

A deterioracdo quimica é caracterizada principalmente por alteracées de sabor
e cor causadas pela oxidacgao, irradiacao, lipdlise (ranco) e calor, por inducéo da luz,
ions metalicos ou calor excessivo do processamento ou armazenagem. Quanto as
reacOes bioquimicas, destacam a oxidacgdo lipidica, que podem levar a perda de
acidos graxos essenciais e a presenca de rancidez; escurecimento ndo enzimatico e
enzimatico que afetam cor, sabor, aroma, o valor nutritivo e formacdo de compostos
toxicologicamente suspeitos; hidrélise, lipdlise e protedlise, causadores de alteracdes
no sabor, textura, teor de vitaminas e formacdo de gosto amargo; separacdo e
geleificacdo como fendmenos fisicos associados a sedimentacao, formacgéo de creme,
formacdo de gel e mudancas na textura (VALERO; CARRASCO; M A GARCIA-
GIMENO, 2012).

5. ALTERACOES MICROBIOLOGICAS

Microrganismos presentes nos alimentos podem alterar as caracteristicas
originais para transforma-lo em novo alimento, mantidos durante o processo de
producdo ou podem ser introduzidos intencionalmente. Quando ocorrem
naturalmente no alimento, seu crescimento pode ser seletivamente estimulado. Um

mesmo microrganismo pode ter atividades diferentes em alimentos diferentes,
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causando deterioracdo indesejada, no entanto, estas reacdes bioldgicas podem ser
desejaveis em outro alimento. Aproximadamente 20% das frutas e dos vegetais
coletados séo perdidos por deterioracdo microbiana produzida por aproximadamente
250 doencas de mercado (EEEP, 2012).

O crescimento de microrganismos segue um padrdo devido a variacao da taxa
de crescimento microbiano ao longo do tempo e com isso, tracar uma curva de
crescimento como mostra a Figura 1. A curva de crescimento pode ser dividida em
quatro fases: fase lag, fase log ou exponencial, fase estacionéria e fase de declinio ou

morte celular.

Lag

A58

Fase astadanana

Fage Log ou de
- _-;n:-sl.illm'lLr.; Bxpanensial

Fase de marte _paldar ou declinio

Leg da nomara de baclénas

o ' 5 10
Tempa (hl

Figura 1 - Curva de crescimento bacteriano tipica mostrando as 4 fases tipicas de crescimento,
adaptado TORTORA et al., 2000.

A fase lag corresponde ao periodo de tempo em que o0 numero de células sofre
pequenas variagbes, devido ao fato que as bactérias ndo se reproduzem
imediatamente apés a inoculagdo no meio de cultura. A fase log ou de crescimento
exponencial, corresponde ao periodo em que as células iniciam seu processo de
divisdo atingindo um tempo de geracdo constante, é o periodo de maior atividade
metabdlica da célula e, portanto, o estagio preferido para fins industriais. Na fase
estacionaria, o numero de individuos que morrem é equivalente ao niumero de células
novas e a populacéo se torna estavel. A fase de morte celular, ou fase de declinio,
corresponde ao periodo em que o numero de mortes excede o numero de células
novas, até existir uma fracao infima do original e a populacéo desaparece totalmente
(ASSIS; VALADAO; CISALPINO, 2011).

Para muitos alimentos, 0s microrganismos Sao as causas mais importantes e

mais rapidas de deterioracdo. Nem sempre é 0 numero de microrganismos em um
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alimento que indica o grau de deterioracdo, mas a atividade microbiana é muito
importante (FELLOWS, 2019).

Microrganismos s&o capazes de utilizar diversos substratos como fonte de
energia: fontes de carbono (polissacarideos), fontes de nitrogénio (aminoéacidos,
nucleotideos, peptideos e proteinas), fontes de vitaminas (presentes na maioria dos
alimentos) e fontes de sais minerais (ndo sdo limitantes em alimentos). A quantidade
de nutrientes pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de microrganismos,
por exemplo, frutas pobres em vitaminas do complexo B desfavorecem a multiplicagéo
de algumas bactérias (HOFFMANN, 2001).

Os alimentos podem ser contaminados com microrganismos durante a
manipulacéo e processamento, pelo manipulador, pelo ambiente e por contaminacéo
cruzada com superficies ou matérias primas que podem apresentar elevada carga
microbiana. Na fase de armazenamento do produto, os fatores como a carga
microbiana inicial, as propriedades fisico-quimicas, o0 meétodo empregado no
processamento e o ambiente externo, influenciam na velocidade de multiplicagao
desses microrganismos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

6. REACOES ENZIMATICAS

Enzimas sdo proteinas produzidas por todos os organismos vivos. Elas
aceleram as reacdes quimicas de forma seletiva como parte do processo essencial
da vida, tais como digestao, respiracdo, metabolismo e manutencéo de tecidos. Em
outras palavras, sao catalisadores bioldgicos altamente especificos. As enzimas agem
sob condicbes mais ou menos moderadas, o que as tornam catalisadores ideais para
utilizacdo na tecnologia de alimentos, em que o fabricante pretenda modificar
seletivamente matérias-primas alimenticias, sem destruir os nutrientes essenciais. O
uso histérico das enzimas na fabricacéo de cerveja, vinho, queijo e pao sao exemplos
da exploracao industrial do poder e seletividade das enzimas. As enzimas foram e
continuam sendo essenciais para o fornecimento de substratos de fermentacao
(cerveja e péao), desenvolvimento de sabor e aroma (vinho) ou criacdo da propria
estrutura da producgéo o (queijo) (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011b).
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7. PRAZO DE VALIDADE DE ALIMENTOS E ROTULAGEM

A Anvisa define prazo de validade como sendo o intervalo de tempo no qual o
alimento permanece seguro e adequado para consumo, desde que armazenado de
acordo com as instrugcdes estabelecidas pelo fabricante. E por esta razdo o alimento
deve permanecer seguro para O CONsSumo, manter suas caracteristicas e sua
gualidade e nao se deteriorar (ANVISA, 2018).

A determinacdo do prazo de validade de alimentos deve ser realizada para
todos os alimentos, salvo aqueles que estdo dispensados de declarar em sua
rotulagem, de acordo a Resolucédo de Diretoria Colegiada — RDC n° 259, de 20 de
setembro de 2022, da ANVISA. E mais recente, a Portaria MAPA n° 458, de 21 de
julho de 2022, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA, que
altera a Instrugcdo Normativa n° 69, de 6 de novembro de 2018, que estabelece o
Regulamento Técnico definindo os requisitos minimos de identidade e qualidade para
Produtos Horticolas, dispensa a obrigatoriedade da indicacdo do prazo de validade
em vegetais frescos embalados.

Sobre a confiabilidade nos prazos de validades estabelecidos, a Lei n° 8.078,
11 de setembro de 1990, também conhecida como Cdédigo de Defesa do Consumidor
(CDCQ), estabelece normas de protecao e defesa do consumidor, de ordem publica e
interesse social, e determina que a oferta e apresentacdo de produtos devem
assegurar informac@es corretas, claras, precisas, ostensivas e em lingua portuguesa
sobre os prazos de validades.

De acordo FELLOWS (2019), a data apresentada no rétulo dos alimentos de
‘melhor se consumido até” deve ser utilizada para alimentos cuja qualidade se
deteriora em vez da seguranca e indica o tempo que o alimento mantera sua qualidade
otima. Essa denominacao ainda, deve ser seguida da data com dia, més e ano, no
entanto, para vida de prateleira com menos de 3 meses pode conter apenaso diae 0
més, para 3 a 18 meses apenas més e ano podem ser empregados, seguida ainda de
recomendacdes de armazenagem, como por exemplo, “mantenha em local seco e
fresco”.

A data que precede “utilize até”, deve ser utilizada em alimentos que possam
propiciar o crescimento ou producdo de toxinas a um nivel que possa levar a um
envenenamento alimentar, e para alimentos que serdo consumidos sem cozimentos

ou apoOs reaquecimento a temperaturas que nado irdo destruir os patdogenos que
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possam estar presentes. E empregado aos alimentos que provavelmente nio estaréo
seguros para 0 consumo apOs a data estipulada em rétulo e segue ainda,
recomendacao de condicdo de armazenagem que contribui para que o alimento fique
seguro até validade informada (FELLOWS, 2019).

O Guia n® 16, de 5 de outubro de 2018, da Anvisa para determinagao de prazo
de validade, demonstra a importancia de garantir que o processamento produza
consistentemente um alimento seguro com as mesmas caracteristicas, como acidez
e umidade, nas investigacbes quantitativas relativas ao prazo de validade ou
crescimento de bactérias patogénicas em um alimento. E que isso possa ser
objetivado através de um programa de Andlise de Perigo e Pontos Criticos de
Controle, chamado de APPCC, e de estudos de validacao dos controles adotados no
processo produtivo (ANVISA, 2018).

O Quadro 1 a seguir, mostra exemplos de determinacéo de prazo de validade
de alimentos preparados utilizando legislacdo especifica que abrange um Estado
brasileiro. O Estado de Sao Paulo possui a CVS 05/2013 e o municipio de Sao Paulo
possui a Portaria 2619/2011, que séo dois 6timos exemplos de normas que possuem
tabelas com critérios de armazenamento e validade de alimentos preparados.
Portanto, os servigcos de alimentagdo e até mesmo indastrias que estdo sob o @mbito
de aplicacdo desses regulamentos podem utilizar essa fonte com a finalidade de

determinar a validade de seus produtos.
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Quadro 1 - Validade de alimentos pela portaria 2619/2011 vigente no municipio de S&o Paulo.
FONTE: Food Safety Brazil.

TEMPERATURA DE PRAZO DE

IR0 D AL TNIENEO ARMAZENAMENTO VALIDADE
Leite e derivados Até 7 °C 5 dias
Ovos Até 10 °C 7 dias

Carne bovina, carne suina, aves, entre
outras e seus produtos manipulados crus,
exceto espetos mistos, bife rolé, carnes Até 4 °C 3 dias
cruas empanadas e preparacdoes com
carne moida

Espetos mistos, bife rolé, carnes
empanadas cruas e preparacdées com Até 4 °C 2 dias
carne moida

Pescados e seus produtos manipulados

crus Até 2 °C 3 dias
Produtos de panificacao e confeitaria

prontos para o consumo com coberturas e .

ou recheios que possuam ingredientes que Ate S=C Salias
necessitem de refrigeracao

Frios e embutidos fatiados, picados ou > . -
maidos Até 4 °C 3 dias
Alimentos pds-coccgao, exceto pescados Até 4 °C 3 dias
Pescados pos-coccgao Até 2 °C 1 dia
2 Até 4 °C 3 dias
Sobremesas elgté::'gisniporseparagoes com Acima de 4 °C até 6 °C* 2 dias
Acima de 6 °C até 8 °C * 1 dia
Maionese e misturas de maionese com Até 4 °C 2 dias
outros alimentos Acima de 4 °C até 6 °C * 1 dia

Frutas, verduras e legumes higienizados,
fracionados ou descascados, sucos, Até 5 °C 3 dias
polpas, caldo de cana

Para os demais alimentos preparados Até 4 °C 3 dias
Todos os tipos de alimentos 0Oa-5°C 10 dias
Todos os tipos de alimentos —6a—10-°C 20 dias
Todos os tipos de alimentos -11a-18"°C 30 dias
Todos os tipos de alimentos Abaixo de —-18 °C 90 dias

8. METODOS DE DETERMINACAO DE VIDA DE PRATELEIRA

A previsdo da vida-de-prateleira ndo é uma tarefa facil e de resultado preciso.
Contudo, é sempre util ter o maximo de informacdes sobre o alimento a ser
conservado, conhecendo-se de preferéncia 0 mecanismo e a cinética das principais
reacdes de deterioracdo. A vida util de um produto é informacéo estratégica de uma
empresa, que pode gerenciar melhor sua distribuicdo e informar, de forma mais
adequada, as condi¢des de sua conservacao aos consumidores. Muitos produtos tém
vida-de-prateleira prolongada, o que dificulta a determinacao experimental em tempos
compativeis com as programacgfes comerciais das empresas. Para tais situacoes, a

aplicacado de Testes Acelerados de Vida-de-Prateleira (TAVP) apresenta-se como
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uma alternativa. O TAVP consiste no armazenamento do produto de interesse sob
condicdes ambientais definidas e controladas, de forma a acelerar as taxas de
transformacdo (MOURA, 2011).

As anadlises realizadas para o teste de vida de prateleira envolvem os
parametros fisico, quimico, microbiolégico e sensorial, formando um conjunto de
dados correlacionados a serem avaliados a fim de determinar a vida atil do produto.
As andlises fisico-quimicas sdo aquelas relacionadas as transformacoes fisicas e
reacdes quimicas, a microbiologia esta ligada as acdes de microrganismos e as
sensoriais sao referentes ao conjunto de propriedades observadas através dos

sentidos perceptivos dos seres humanos (ALBINO, 2018).
8.1 METODOS DIRETOS

Os meétodos diretos sdo 0s mais precisos, no entanto, podem demorar mais
tempo, pois nesses estudos séo utilizadas condigdes de armazenamento realistas e

bem definidas.
8.1.1 Estudos de Estabilidade

De acordo com a Anvisa (2018), neste estudo os alimentos sao submetidos a
condicOes esperadas de armazenamento e distribuicdo por um intervalo de tempo e
gue este método ajuda a determinar em que ponto ocorrem mudancas quimicas,
fisicas e deterioragdo do alimento. Com isso, 0 prazo de validade € determinado em
relacdo a essas alteracBes e ndo ao crescimento de microrganismo patogénico ou
producéo de toxinas.

Os estudos de estabilidade ainda se dividem em:

e Estudo de estresse, para determinar a susceptibilidade a degradacdo de um
ingrediente ou combinacgao de ingredientes;

e Estudos acelerados, onde as condi¢cfes de armazenamento séo intensificadas
para acelerar a taxa de qualquer mudanca e para reduzir o tempo de estudo;

e Estudo de longa duracéo, onde o tempo de armazenamento € igual ou maior a
validade prevista. Isso também é conhecido como estudo "em tempo real";

e Estudo de acompanhamento, realizado apds o inicio da comercializagdo do
alimento, com o objetivo de monitorar e confirmar o prazo de validade

previamente estabelecido;
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e Estudo de uso, que é usado para simular a estabilidade do produto apdés a
abertura e durante o uso pelo consumidor;

e Estudo de transporte, que é usado para simular as condi¢cdes de transporte e
armazenamento durante a distribuicdo do produto;

e Testes de desafio microbiologico.

8.1.3 Anélise Sensorial

s

A andlise sensorial normalmente é realizada por uma equipe montada para
analisar as caracteristicas sensoriais de um produto para um determinado fim. Pode
se avaliar a selecdo da matéria prima a ser utilizada em um novo produto, o efeito de
processamento, a qualidade da textura, o sabor, a estabilidade de armazenamento, a

reacdo do consumidor, entre outros (TEIXEIRA, 2009).

As etapas da producdo dos produtos alimenticios, os materiais utilizados e
embalagens modificam a vida de prateleira desses alimentos e consequentemente 0s
aspectos organolépticos do mesmo. Portanto, € necessario realizar analise sensorial
com o intuito de coletar informagdes nas quais quantificam as respectivas alteracoes

perceptiveis.

Dentre as analises sensoriais, tem-se: a cor, aparéncia e textura, identificadas
pela visdo: sabor, pelo paladar; e odor pelo olfato. Apesar de cada parametro ter seu
sentido especifico, elas sdo formadas também pelo conjunto de sensacfes que 0
alimento transmite ao consumidor, sendo eles muito bem correlacionados entre si.
Tais parametros sdo determinantes para a satisfacdo do cliente no momento de
consumir um alimento ou rejeitd-lo. Mudancas dos aspectos organolépticos dos
alimentos estdo fortemente ligadas as outras alteragbes, como microbiolégica ou
guimica, as quais modificam as caracteristicas dos alimentos através de reacoes.
Assim, é possivel, através de estudos mais aprofundados, correlacionar as mudancas

sensoriais com ou outros parametros analisados (ALBINO, 2018).

Em um estudo tipico, varias unidades do produto sdo armazenadas sob
determinadas condi¢des ambientais e, em tempos pré-estabelecidos, uma amostra

das unidades € retirada do local de armazenagem e levada a julgamento de
avaliadores treinados (painelistas) (KELLES, 2007).
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Vasques et al. (2006) utilizaram da analise sensorial para determinar a vida de
prateleira de macés desidratadas. A avaliagdo sensorial constituiu-se de um teste de
preferéncia e aceitabilidade realizada com uma equipe néo treinada de 100
consumidores de diferentes idades e classes. A preferéncia e a aceitacdo foram
obtidas mediante uso de uma escala de avaliagdo estruturada com nove pontos, com
0 proposito de quantificar um atributo estritamente psicoldgico. Para os resultados
obtidos para a vida-de-prateleira, foi aplicado o teste estatistico ANOVA para verificar
se houve ou nao diferencas significativas quanto aos grupos analisados ou, quando
necessario, aplicou-se o Teste de Tukey (5% de significancia) para verificar se houve

ou néo diferencgas significativas quanto aos pares de amostras.
8.2 METODOS INDIRETOS

S80 menos precisos, no entanto, mais rapidos, pois sdo empregadas
temperaturas e condicdbes de armazenagem diferentes da recomendada em
rotulagem, o que significa que pode haver necessidade de um ajuste com relacédo a

validade do alimento apés ter sido comercializado.
8.2.1 Equacao de Arrhenius

A temperatura € o fator que mais influencia na velocidade das reacoes
guimicas, e em razao disso, quantificar o efeito deste agente sobre a velocidade de
deterioracdo nos alimentos é peca fundamental com base em Testes Acelerados de
Vida de Prateleira (OLIVEIRA, 2010).

A compreensdo da cinética é particularmente importante ao interpretar os
dados de estudos de estabilidade em curto prazo, tais como estudos acelerados, onde
a validade deve ser baseada em uma extrapolacdo de tendéncias identificadas em
periodos relativamente curtos (ou seja, 3 a 6 meses). A falta de utilizacdo de modelos
estatisticos adequados pode levar a extrapolacdes invalidas. A precisdo de um
modelo estatistico esta relacionada ao numero de temperaturas de armazenamento
que podem ser utilizadas para o estudo acelerado e o nUmero de amostras que podem
ser retiradas de cada temperatura em cada ponto do tempo. Idealmente, pelo menos
trés temperaturas a incrementos de 5°C ou 10°C devem ser usadas para um estudo
de 24 semanas em um produto com varios ingredientes que possua validade de 2 a 3
anos (ANVISA, 2018).
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A equacdo de Arrhenius equivale ao tempo de armazenamento em

envelhecimento acelerado. Uma alternativa para essa equacao é o conceito de Qio:
Qo= Ke+10) / Ko
=ts(0)/ts(0 +10)

Onde K= taxa de reagao de temperatura 6 e ts (dias) = vida de prateleira
(FELLOWS, 2019).

Moura, et al. (2001), ao determinar a cinética de degradacdo de polpas de
morango, através dos dados obtidos das analises objetivas e subjetivas realizadas
para estimar o tempo de vida de prateleira dos produtos, os resultados mostraram que
areacao cinética de degradacéo da cor para a polpa de morango sem agucar se ajusta
ao modelo cinético de 12 ordem. O modelo de Arrhenius foi aplicado as velocidades
de reacéao (k), nas diferentes temperaturas, fornecendo uma energia de ativacao (Ea)

de 8,0 kcal/mol e um valor de Q1o de 1,55, para a polpa de morango sem acucar.
8.3 TESTES ACELERADOS

Para Pinto (2015), os testes acelerados para determinacdo de vida de
prateleira, sdo usados para se obter informacdes utilizando altos niveis de varidveis
gue influenciam no processo, como por exemplo, umidade e temperatura. Estas
informagbes sédo extrapoladas para se obter uma correta estimativa de vida-de-
prateleira em condi¢cdes normais de estocagem.

De forma geral, os calculos que envolvem o TAVP seguem as seguintes etapas:

1) Selecao dos parametros cinéticos;

2) Execucédo do estudo cinético em uma taxa de deterioracdo adequada ao

cronograma do Estudo;

3) Extrapolacdo dos parametros cinéticos para as condi¢ées normais de

armazenamento;

4”) Obtencao da Vida-de-Prateleira nas condi¢des reais de armazenamento
através dos dados cinéticos extrapolados (BRASIL, 2019).

Em se tratando de produtos registrados na Anvisa, podera ser concedido um
prazo de validade provisério de até 24 meses se aprovado, o relatorio de estudo de
estabilidade de longa duracédo de 12 meses ou relatorio de estudo de estabilidade

acelerado de 6 meses, acompanhado dos resultados preliminares do estudo de longa
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duracdo. Nesses casos, 0s estudos acelerados devem contar com analises em
amostras do produto submetidas a 40°C = 2°C e 75% UR £ 5% em pelo menos 3
tempos (ex.: 0, 3 e 6 meses). O relatério deve conter os resultados obtidos e deve ser
feita avaliacdo das tendéncias de degradacédo por meio de graficos e de discussdes
dos resultados. Caso os resultados finais do estudo de estabilidade n&o confirmem o
prazo de validade provisoério, € necessario que a empresa tome as medidas cabiveis

e solicite & Anvisa a alteracéo do prazo de validade (ANVISA, 2018).

MOURA, et al., (2007) ao determinar a vida de prateleira de macé-passa por
testes acelerados realizou a avaliacdo da cinética das reacdes de deterioracdo além
da orientacdo quanto as condi¢6es mais adequadas de conservacao do produto. Para
isso, as amostras foram acondicionadas em filme PE de 140 y, armazenadas as
temperaturas de 5, 25 e 35°C e avaliado em leituras objetivas de cor L, a e b Hunter,
no periodo de 6 meses. Através dos dados p6de definir a cinética das reagbes como
de ordem zero, aplicando o modelo de Arrhenius e pela avaliagcéo sensorial, pelo Teste
de Diferenca do Controle, a estimativa para vida Gtil do produto foi de 100 dias a
temperatura de 35°C, como o valor de Qio neste experimento foi de 2,0, logo, em

temperatura ambiente a vida de prateleira do produto se mantem por 200 dias.
9. PRODUTOS ALIMENTICIOS

As propriedades fisico-quimicas, microbiolégicas e organolépticas determinam
a caracteristica geral do produto e sdo especificas a cada um. Quando ocorrem
alteracdes significativas em algum desses parametros pode ser que ocorra a perda
de qualidade do produto ou afete a seguranca do alimento, comprometendo o
consumo do mesmo, e consequentemente, seu tempo de vida (ALBINO, 2018).

Os fatores inerentes aos alimentos podem resultar em diversas alteracoes
deteriorantes, a depender do tipo de alimento em questdo. Portanto, o Quadro 2
mostra exemplos das principais mudancgas que ocorrem nos alimentos, em diferentes

classes e os fatores que limitam a sua vida util.



Quadro 2 - Principais mudancas deteriorantes nos produtos alimenticios. FONTE: FOOD

INGREDIENTS BRASIL (2011).

PRODUTO MECANISMOS DE DETERIORACAO LIMITES DAS ALTERACOES

Frutas macias

Quebra enzimatica
Crescimento de fungos
Perda de umidade

Amolecimento textural
Bolor visivel
Aparéncia seca

Frutas duras Acao enzimatica Amolecimento textural, nddoas negras
Perda de umidade Textura seca

Batatas Acao enzimatica Amolecimento, cozimento pobre
Germinagao Germinacao, produgao de toxina

Pepino Acao enzimatica Perda de crocancia, colapso na estrutura

Salada de repolho

Perda de umidade dos vegetais

Oxidacao da gordura

Perda de viscosidade molho, alteracdes na aparéncia,
crescimento microbiano

Rancidez

Saladas preparadas Perda de umidade Perda de crocancia, secagem
Oxidagao Escurecimento

Conservas de frutas Sinéresis Separacao do soro, crescimento de fungos
Oxidagao Perda de sabor

Frutas secas Acao enzimatica Escurecimento

Reacdes quimicas

Alteragdes no sabor

Carne vermelha fresca Oxidagao Perda da cor vermelha, rancidez
Crescimento microbiano Sem odor e sabor
Carne congelada Oxidagao Rancidez
Sublimagao do gelo Queima do congelamento
Peixe fresco Crescimento microbiano Microbiana
Reacdes quimicas Sem odor
Alteracdes na aparéncia
Aves frescas Crescimento microbiano Microbiana
Sem odor
Salsichas frescas Crescimento microbiano Microbiana
Oxidagao Rancidez
Toucinho defumado fresco Crescimento microbiano Microbiana
Oxidagao Rancidez, alteragdes na cor

Presunto enlatado

Reagdes quimicas
Deterioragao da lata

Perda de sabor
Geragao de gas

Pao Retrogradagao do amido Textura e sabor rangoso
Migragao de umidade Textura seca, crescimento de fungos
Snacks Absorc¢ao de umidade Perda de crocancia
Oxidagao Rancidez
Bolos Perda de umidade Secagem e endurecimento
Alteragdes do amido Sabor e textura rangosos

Crescimento microbiano

Formacao de mofo

Massas secas

Alteragdes do amido
Alteragdes da proteina

Alteragdes na textura, ruptura
Envelhecimento
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Os fatores limitantes do shelf-life de alimentos compostos podem ser diferentes

daqueles individuais. Por exemplo, um fator que limita a vida util em cereais matinais,

contendo mistura de cerais e frutas secas, € o endurecimento da fruta a partir da

migracdo da umidade para o cereal. Ainda, podem incluir alteracbes no sabor
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decorrentes das reag¢des quimicas e da absorcdo da umidade e amolecimento do
cereal (ADITIVOS INGREDIENTES, [s.d.]).

Em produtos de padaria, os problemas encontrados com relacédo aos fatores
deteriorantes para esta classe sao; leveduras e bolores, ranco, envelhecimento. Em
bebidas, leveduras e bolores, esporos, E. Coli, Salmonella. Na culinaria, levedura e
bolores, formacéo de gas, rancidez, reducao de sodio. Na confeitaria, problemas como
leveduras xenofilas, rancidez e pegajosidade. Em laticinios, leveduras e bolores,
Listeria, esporos, psicotropicos. Em frutas e vegetais, podem ocorrer deterioracao
microbiana e escurecimento. Em carnes, aves e peixes, podem apresentar leveduras
e bolores, esporos, pseudomonas, Listeria, Salmonella, E. Coli, rancidez,
descoloracdo, perda de suculéncia, reducdo de sédio e, em Oleos e gorduras,
possibilidade de gerar problemas com leveduras e bolores além da rancidez

(HANDARY S.A., 2020).

10. METODOLOGIA

O método utilizado nesta revisao sistematica seguiu o protocolo baseado
no esquema da Figura 2, sugerido por MENDES; SILVEIRA; GALVAO (2008) e no
método Systematic Search Flow FERENHOF; FERNANDES (2016), conforme

mostra a Figura 3.
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Figura 2 - Passos da Reviséo de Literatura. Fonte: (MENDES; SILVEIRA; GALVAO, 2008).



A Figura 3 apresenta o fluxo da busca sistematica para revisdes. O método
se divide em 4 fases: protocolo de pesquisa, andlise, sintese e escrever. A primeira
fase € dividida em 5 atividades relacionadas ao protocolo de pesquisa; a) definicdo
da estratégia de busca, b) consulta (busca) nas bases de dados, c) gestdo das
referéncias mediante a transferéncia dos dados a um programa de gerenciamento,
d) analise dos dados de maneira padronizada, baseada nos critérios de inclusao
e exclusao, para selecdo dos artigos a serem incluidos na reviséo e, por ultimo, e)
composicdo de um portfolio com os artigos selecionados (FERREIRA;
RETONDARIO; TANIKAWA, 2021).

Protocolo de pesquisa Analise
, roo - = Prdeecac ks ¢ el - Cavaciieche
L - > 'u,\r > ~ > - . > .:‘ 12 o s = . he o ~—
< %%} £ )| e
S

Figura 3- Método SYSTEMATIC SEARCH FLOW. Fonte: (FERENHOF; FERNANDES,
2016).

A revisdo teve inicio com uma hipotese e/ou pergunta de partida bem
definidas, que delimitou o tema da pesquisa (Como as empresas determinam a
vida de prateleira de seus produtos alimenticios?). Em seguida, foram definidos
critérios de inclusdo e exclusdo, as bases de dados pesquisadas e realizada a
busca na literatura. Num terceiro passo, 0s estudos selecionados foram
organizados para extracao de dados sistematica para formacao do banco de dados
da pesquisa. O quarto passo seguiu a avaliacédo dos estudos incluidos na reviséao,
0 que permitiu refletir sobre a qualidade dos achados. O quinto passo foi realizado
a leitura dos mesmos com a finalidade de inclui-los ao estudo da reviséo para que
agregue ao conhecimento cientifico e tecnolégico. Por fim, o Gltimo passo tratou-
se da organizacgao de todas as informagdes da revisdo, desde como foi definida e
conduzida até os resultados e conclusoes.

Estratégia de Busca

Visando estabelecer uma abordagem sobre o estudo da vida de prateleira
ou vida util dos produtos alimenticios, os seguintes critérios de inclusdo foram

considerados na pesquisa: Estudos originais, nacionais e internacionais;

36
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Publicacdes a partir de 2000; Relacdo direta com determinacdo da vida de
prateleira em alimentos por meio de estudos ou testes; Metodologias empregadas
para determinacéo da vida de prateleira em alimentos; Guia para determinacéo de
prazos de validade. Os seguintes descritores utilizados foram: “vida de prateleira”,
“shelf life,” “vida de prateleira e alimentos”, “determinacéo de vida util’, “testes

” “ ”» 1%

acelerados de vida de prateleira”, “equacdo de Arrhenius e alimentos”, “fatores
intrinsecos e extrinsecos alimentos”, “vida de prateleira de produtos alimenticios”.
Critérios de Elegibilidade

Todo o material selecionado com base nos critérios de inclusédo
mencionados anteriormente, foi possivel determinar os critérios de exclusdo do
presente trabalho. Portanto, os artigos inferiores ao ano de 2000, em idiomas
diferentes do portugués ou inglés, que nado estabelecessem relacédo direta com
métodos alinhados a determinacdo de vida de prateleira de algum produto
alimenticio, problema de pesquisa abordado no artigo ou dissertacéo equidistante

da linha de pesquisa abordado neste trabalho, foram excluidos.
Selecédo dos estudos

Os mecanismos de buscas utilizadas foram por livros na biblioteca do campus
Gama do IFB e em bases eletrénicas de dados (Portal de periédicos CAPES, Scielo,
Science Direct, Google Scholar). Logo, para esta revisao foram incluidos artigos de
revisdo, monografias, dissertacdes, teses, capitulos e livros, além de estudos
realizados em outros paises.

ApoOs a busca nas bases de dados, os artigos encontrados foram agrupados e
transportados para um software gerenciador de referéncias (Mendeley®), e em

seguida descartadas as duplicatas.
Analise e interpretacao dos resultados

Foi realizada seguindo a elaboracdo da revisdo sistematica sugerida por
(FERREIRA; RETONDARIO; TANIKAWA, 2021), de acordo os critérios de

elegibilidade definidos e utilizando os descritores nas bases de dados eletronicos.
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11. RESULTADOS E DISCUSSOES

11.1 DA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

A figura 4 demonstra as etapas de elaboracdo desta revisdo sistematica de
literatura.

Estudos identificados (n = 118)

— SciELO (n=34)
Busca em bases eletronicas
% Google Scholar (n
e biblioteca _
=42)
Science Direct
(n=15)

CAPES (n=24)
Biblioteca (n=3)

Critérios de inclusao:

.
Estudos excluidos (n = 85)
Estudos originais, nacionais e internacionais;

|
‘ . " Com base na leitura dos titulos
Publicagdes a partir de 2008; Relagdo direta (n=73) |
com determinacdo da vida de prateleira em e e e
alimentos por meio de estudos ou testes;

Metodologias empregadas para
determinagdo; Regulamentos e normas
brasileiras vigentes.

Estudos selecionados para a
leitura dos resumos (n = 33)

Identificados nas referéncias

.
|

dos estudos (n = 5) A, i

a |

Estudos excluidos com base na
leitura dos resumos (n = 20)

Estudos lidos na integra
(n =18)

Estudos excluidos com base na
leitura dos artigos, por nao
relatarem associagdo entre

varidveis de interesse (n = 1)

1
|
|

Estudos incluidos na revisdo
(n=17)

Figura 4 - Etapas da elaboracado da revisdo sistematica. FONTE: o autor.

Por meio dos protocolos empregados neste estudo, descritores e fonte de
dados foi possivel descrever neste esquema a quantificacdo dos resultados.
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Como resultado da revisao sistematica, identificou-se 118 estudos publicados
a partir do ano 2000. Pela reviséo e selecdo dos estudos, avaliando primeiramente os
titulos, foram excluidos 85 documentos. Com isso, 0s 33 artigos originais restantes da
etapa anterior foram selecionados para a leitura dos resumos. A estes, foram
acrescidos 5 estudos obtidos a partir da revisdo das referéncias bibliograficas dos
artigos, com o intuito de identificar estudos de potencial relevancia, ainda nao
incluidos na revisdo sistematica, que atendiam aos critérios de incluséao.

Deste total de 38 artigos, 18 foram excluidos por apresentarem material
insuficiente que atendessem aos requisitos esperados para desenvolvimento da
revisao. Dos 20 artigos restantes, 3 foram excluidos, apds leitura integral dos mesmos,
por relatarem associacdo indireta as variaveis de interesse como, abordagem direta
as variaveis de determinacéo de vida util para alimentos. Portanto, 19 estudos foram
utilizados para elaboracgéo desta revisao sistematica, sendo 17 em formato eletronico.
Todos os dados coletados foram utilizados exclusivamente com finalidade cientifica.

A avaliagdo dos estudos incluidos nesta revisdo e aplicacdo da andlise
estatistica seguiram os critérios de incluséo e exclusao, seguida da analise critica dos
estudo selecionados. Durante a revisdo, os dados dos artigos incluidos foram
registrados em planilhas no Microsoft Office Excel®. A planilha para extracao e

sintese dos dados esta representado no quadro 3.

Quadro 3 - Planilha de Extracé@o de Dados. FONTE: Elaborado pelo autor.

Autores Ano Titulo Revista  Metodologia por Idioma Objetivo Geral  Principais resultados Concluséo do artigo
Testes
Acelerados
1 ALBINO, Rafaela 2018 Andlise de Universidade SIM Portugués  Avaliar avidade A determinagdo da vida Até a data de publicagéo
Brognara degradacéo de do Sul de prateleira da nata de prateleira de do estudo, foi
produto alimenticio: Santa através de amostras de nata, ~ ¢omprovadaa eficiéncia
Estudo davidade  Catarina - metodologia composto do leite, do processo

. . . . desenwvolvido para
prateleira UNISUL acelerada visando utilizou métodos determinagao da vida de

aplicabilidade para acelerados prateleira da nata, a qual
implementag&o do fundamentados em trés abordou todos os
método em diferentes temperaturas  aspectos analiticos

laboratério de (5,25 e 35°C). Foi necessarios para o
andlises quimicas realizada andlises de estudo. Para ter
acidez do pI’OdUIO, conhecimento por

diferentes perspectivas

) P uanto ao processo de
microbioldgicas, foram a o v
degradacéo da nata, foi

realizadas atravesj F’e necessario realizar as
contagem de mesofilos gnalises fisico-quimicas,
aerébios, coliformes e microbiolégicas e
andlise de estafilococos sensorias. Ao analisar
coagulase positiva e por resultados quanto aos
fim, a andlise sensorial ~Parametros da andlise,
para verificar s €Stes 1o ulrapassaram
P ~ imi i
posiveis alteragges 05 M'tes estavelecidos
pela legislag&o e ndo
quanto aos aspectos de

quanto as andlises

apresentou
cor, SaborL odpr, textura  caracteristicas para a
€ aparencia, que rejeicdo por parte do
podessem aparecer consumidor

nas amostras durante a
realizacao dos testes
de determinagao



Autores

2 ANVISA

3 BRASIL,
Matheus de Sousa
indio do.

4 FERREIRA Sila
Mary Rodrigues,
RETONDARIO
Anabelle,
TANIKAWA Lilian

5 FOOD
INGREDIENTS
BRASIL

Ano Titulo Revista Metodologia por Idioma
Testes
Acelerados
2018 Guia para Portal da NAO Portugués
determinagéo de Agéncia
prazos de validade Nacional de
de alimentos Vigilancia
Sanitaria
2019 Determinagéao da Repositoério SIM Portugués
vida de prateleira por Universidade
meio de testes Federal do
acelerados em Rio Grande
bebida alcoodica do Norte
mista de leite
condensado
(coquetel)
2021 Protocolo de revisdo Visao NAO Portugués
de escopo e revisédo Académica
sistematica na area
de alimentos
2011 Shelf life uma Revista Fi NAO Portugués

pequena introducéo
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Objetivo Geral Principais resultados Concluséo do artigo

Estabelecido os
parametros que
relacionados a deterinam o prazo de
determinagéo de validade, o guia segue
prazos de validade para com a finalidade de
produtos alimenticios, ~cumprir os requisitos
dentre eles estéo as técnicos ou

Orientar aos
agentes publicos
e privados sobre

metodologias a
respeito da
determinagé&o do
prazo de validade

O guia aborda temas
especfficos

de seus alteragdes que podem administrativos
respectivos ocorrer durante o exigidos pela
produtos processamento e legislagdo

armazenamento dos
alimento,
caracterizados pelos
fatores intrinsecos e
extrinsecos, também a
relacdo sobre a
seguranca alimentar e
preocupag&o com a
salde

alimenticios

Para estimar a vida (til
do produto foi aplicado
o Modelo de Arrhenius
nas diferentes
temperaturas (25, 35 e
45°C) no periodo de 35
dias obtendo uma
energia de ativagdo
(Ea) de 219,98 kcal.mol-
1e Q10igual a 1,012.

Estudar a cinética
de degradacéo de
uma bebida
alcodlica mista de
Leite Condensado
através de testes
acelerados para
estimar-se uma
vida-de-prateleira
nas condi¢des

Foi possivel concluir
que a utilizagéo de
um Teste Acelerado
de Vida-de-Prateleira
(TAVP), € uma
técnica factivel para
obteng&o da vida util
de um produto de
forma mais rapida
que a tradicional.

normais de Portanto ,é possivel
consumo do estabelecer relagéo
produto. direta quanto ao método

utilizado e evidenciar

que so6 foi possivel
avaliando a degradagéo

das caracteristicas

intrinsecas as quais
influenciam as reagdes

cinéticas,
determinantes para
obter resultado

Sugerir um roteiro  As bases seguiram o O material atendeu ao
para guiar o protocolo sugerido pela objetivo principal, um
pesquisador no  Cochrane Handbook for modelo que servisse
planejamento de = Systematic Reviewsof de orientagéo a
Reviséo de Interventions e pelo pesquisadores da
Escopo e Revisdo Joanna Briggs Institute.  area de limentos, e
Sisteméaticana Realizou-se por etapas com isso, espera-se
area de alimentos como deve ser a que o roteiro contribua
construgdo de uma  para sistematizagao e
revisdo sistematica otimizacgé&o da busca
protocolada, sendo e resultar em artigo
constituida por de melhor qualidade
identificag&o, resumo,
palavras-chaves,
introducéo, pergunta
norteadora ou objetivo,
metodologia do estudo
seguida de critérios de
elegibilidade, desenho
do estudo, as
estratégias de busca e
fontes de informacé&o,
selegéo e avaliagéo dos
estudos, etapa de
extragéo e sintese dos
dados e por andlise e
interpretagéo dos
resultados

Demonstra a
fatores que importancia de entender
influenciam o shelf as alteracdes que
life dos alimentos ocorrem nos alimentos,
através de um breve
detlhamento dessas
deteriorages e os
fatores que os interfere.
Apresentadas as
alteragdes
microbiolégicas, as
alteragdes quimicas
deteriorantes, como o
desenvolvimento de
rancidez em alimentos
com presenca
significante de gorduras
em sua composig&o.
Alteracdes fisicas
deteriorantes, como a
tranferéncia de umidade
ao alimento. Alteragdes
deteriorantes
relacionadas com a
influéncia da
temperatura, que se
desenvolvem em
elevadas e/ou baixas
temneratiiras

Descrever os Foi possivel
compreender os
fatores que participam
do processo de vida
de pateleira nos
alimentos e como
estes influenciam nos
processos quanto a
produgéo e
armazenagem



Autores

6 HANDARY S.A

7 HOFFMANN,
Fernando Leite

8 MACEDO,

Patricia Dantas de.

9 MARTINS,
Glenda Aparecida
de Souza

Ano Titulo Revista  Metodologia por
Testes
Acelerados
2020 Food & Beverage Handary NAO
Natural Shelf Life
Solutions
2001  Fatores limitantes & ~ BRASIL NAO
proliferagéo de ALIMENTOS
microrganismos em
alimentos
2015 Avaliagdo da vida de Instituto NAO
prateleira da farinha  Federal de
obtida de residuos Educagéo,
de cascade laranja  Ciénciae
por meio de Tecnologia
indicadores do Rio
microbiol6gicos Grande do
Norte
2009 Determinagéo da Biblioteca SIM
vida-de-prateleira por  Central da
testes acelerados de UFLA -

doce em massade Universidade
banana cv. Prata Federal de
Lavras

Idioma

Inglés

Portugués

Portugués

Portugués

Objetivo Geral

Descrever sobre
os problemas que
podem ocorrer
aos alimentos e
apresentar suas
devidas solugdes

Descrever os
fatores que
limitam a
proliferacéo de
microrganismos
nos alimentos

Avaliar a farinha
obtida de casca
de laranja
produzidas no
laboratério de
Frutos do IFNR
Campus Currais
Novos, por meio
de indicadores
microbiolégicos

Determinar a vida
de prateleira de
doce em massa
de banana prata

com esem a
adi¢ao de sorbato
de potassio
através de testes
acelerados
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Principais resultados Concluséo do artigo

Apresentado os

Este artigo serve de

problemas que orientagdo para
interferem e diminuem identificagcdo de
o shelf life dos produtos possiveis problemas
alimenticios, em cada que estdo
classe especiffica, relacionados com a
como, em produtos de diminui¢é&o de vida util
padaria e culinéria dos produtos
podem conter a alimenticios e
presenga de leveduras apresenta solugdes
e bolores, além de tipos  para minimizar os
de leveduras prejuizos causados
especfficas e presenga por estes em diversas
de ranco, fatores que categorias
influenciam no prazo de
validade dos produtos
alimenticios. As
respectivas solugdes
desenvolidas no artigo,
sdo por meio de
técnicas que inibem ou
minimizam os riscos
destes ocorrerem, no
entanto, citam
procedimentos e
produtos como Natap®,
Natalac®, NatasanTM,
Natamycin.

O artigo descreve sobre Através deste artigo é
os fatores inerentes aos possivel verificar os
alimentos que fatores que causam
interferem na alteracdes nas
proliferagéo de propriedades dos
microorganismos, alimentos, assim
como pH, atividade de  como os principais
agua, potencial redox, microrganismos
contetido de nutrientes, deteriorantes
constituintes
microbianos e
estruturas biolégicas

O experimento deste Verificou-se que a
trabalho determinou por farinha de residuo de
meio de andlises a vida casca de laranja
de prateleira da farinha apresentou resultados

de casca de laranja, dentro do que a

dentre elas a legislagdo permite
determinagéo do indice  para coliformes a
de coliformes a45°C, a 45°C, contagem de

contagem de bactérias mesdfilos,
mesdfilas, bolores e Staphylococcus
leveduras, aureus e

Salmonella. Na
andlise de bolores e
leveduras houve um

propriedades aumento gradativo do
intrinsecas ao produto = mesmo, mostrando
estudado, a ciéncia dos que no tempo zero o
processos resultado ja se
deteriorantes a qual encontrou fora do

Staphylococcus aureus
e Salmonella. Permitiu
conhecer por meio das

interferem na vida dtil e padréo
s6 assim poder estimar

a sua vida atil

Os resultados O efeito da

experimentais
mostraram que os
doces se mantiveram
microbiologicamente
estaveis durante o
periodo de
armazenamento. A
autora realizou o
acompanhamnto do
estudo da vida de
prateleira por meio de
analise sensorial das
amostras com testes
de aceitacdo que
avaliaram os aspectos
de cor, textura, sabor e
contexto global por
escala hedonica.
Partindo desse
principio, foi possivel
realizar a carterizagéao
dos estudos quanto as
andlises fisico-quimicas
e microbiolégicas nas
amostras do doce de
banana para cada
formulacdo

temperatura na
constante de
velocidade da reagéo,
dos dados
instrumentais, ndo se
adequou ao modelo
de Arrhenius
indicando que outro
fator, além do tempo
e da temperatura,
influenciou nas
alteragdes ocorridas.
J4, na anélise
sensorial, a
degradagéo dos
atributos sabor e
aspecto global se
ajustaram ao modelo
de ordem zero.



Autores Ano Titulo Revista Metodologia por Idioma
Testes
Acelerados
10 MENDES, 2008 Revisdo integrativa: Universidade NAO Portugués
Karina Dal Sasso; Método de pesquisa de Sao Paulo
SILVEIRA, Renata para a incorporagao
Cristina de de evidéncias na
Campos Pereira; saude e na
GALVAO, Cristina enfermagem
Maria
11 MOURA, Silvia 2001 Cinética de Brazilian SIM Portugués
Cristina S. Rolim degradacéo de Journal Of
de. Etal. polpas de morango  Food
Technology
12 MOURA, Silvia 2007 Determinag&o da Ciéncia e SiM Portugués
Cristina S. Rolim vida-de-prateleira de  Tecnologia
de. Etal. magé-passa por  de Alimentos
testes acelerados
13 OLIVEIRA, 2010 Cinética de Universidade SIM Portugués
Anderson do degradacédo de suco Federal de
Nascimento integral de manga e Vigosa

estimativa de vida-de-
prateleira por testes
acelerados

Objetivo Geral

Apresentar os
conceitos gerais e
as etapas para a
elaboragéo da
revis&o integrativa,
bem como
aspectos
relevantes sobre a
aplicabilidade
deste método
para a pesquisa
na saude e
enfermagem

Determinar a vida
de prateleira de
polpas de
morango através
do estudo da
cinética de
degradacao

Determinar a vida
de prateleira de
macé-passa por
meio de testes
acelerados

Estudar a cinética
de degradagéo do
suco integral de
manga comercial
por testes
acelerados e
estimar sua vida-
de-prateleira nas
condigdes
normais de
armazenamento

Principais resultados

O texto, apesar de ser
direcionado a area da
salde com viés em
conhecimentos
oriundos de pesquisa e
da préatica clinica, traz
consigo resultados
relevantes pelo motivo
de, estabelecer uma
estrutura sobre revisdo
intregativa de literatura,
bem semelhante ao
ideal proposto nesta
revis&o sistematica. E
possivel verificar que as
etapas de elaboragcéao
para a revisédo, que séo
descritas no artigo,
servem de base para
uma construgao linear
de uma revisdo
sistematica de literatura
independente

A avaliacao da vida util
argumentada no artigo
foi baseada em leituras
objetivas de cor L, ae b
Hunter (Minolta Chroma
Meter CR-300) e
leituras subjetiva de cor,
através do Teste de
Diferenga de Controle.
As andlises objetivas
foram realizadas em
115 dias e as subjetivas
em 85 dias, os dados
obtidos pela analise
objetiva poderam
determinar que as
amostras de polpa de
morango sem agtcar
se encaixam no modelo
cinético de primeira
ordem

O experimento trazido
pelo artigo aborda a
metodologia de testes
acelerados para
obtencéo de estimativa
de vida de prateleira em
amostras de magcéa-
passa, através da
avaliag&o da cinética de
degradacéo das
reagdes de detrioracéo
e relevancia das
condi¢des de
conservacéo aplicado
ao produto. Avaliou-se
por leituras objetivas a
cor L, ae b Hunter,e
andalise sensorial pelo
Teste de Diferenca de
Controle, no periodo de
6 meses.

Proporcionou identificar
as etapas que o autor
utilizou ao determinar a
cinética de degrag&o do
suco, que envolvem
processos
deteriorativos
influenciados pelas
caracteristicas
inerentes as
propriedades do liquido
e ainda o processo de
armazenagem. A
principal anlise
empregada (Andlise
Descritiva Quantitativa)
foi a determinante para
estimar a vida de
prateleira, sendo
avaliada por provadores
treinados e ndo
treinados,avaliando
atributos de cor, sabor
e aroma, além da
aceitacéo

Concluséo do artigo

As alteragdes nas
coordenadas de cor e
na concentacdo de
vitamina C foram as
que mais afetaram a
qualidade do suco de
manga durante o
armazenamento. O
modelo de ordem
zero ajustou-se
melhor aos dados
experimentais de
degradagéo da cor,
por outro lado, a
degradacéo da
vitamina C foi bem
mais explicada pelo
modelo de primeira
odem. Ainfluéncia da
temperatura na
degradacéao da
vitamina C foi muito
bem explicada pelo
modelo de Arrhenius.
O TAVP permitiu
estimar em 190 dias a
vida de prateleira do
suco integral+A13:115

Os resultados
sugerem que, durante
seu tempo de vida de

prateleira, as polpas
de morango sem
agucar devem ser
estocadas sob
refrigeragéo e as
polpas de morango
com aglcar podem
ser estocadas a
temperatura ambiente

Por meio das andlises
realizadas o emprego
dos testes acelerados
para a determinag&o
de vida de prateleira
de magéa-passa
demonstrou ser
factivel. O parametro
L de cor apresentou a
variagdo mais
expressiva, definindo
como sendo de
ordem zero. Os
parametros cinéticos
foram; Ql0a2,0e Ea
de 7,6 kcal.mol-1. A
vida de prateleira de
magcéa-passa
armazenada em filme
de polietileno a 140 p,
na temperatura de
25°C foi de
aproximadamente 200
dias

As alteragdes nas
coordenadas de cor e
na concentacéo de
vitamina C foram as
que mais afetaram a
qualidade do suco de
manga durante o
armazenamento. O
modelo de ordem
zero ajustou-se
melhor aos dados
experimentais de
degradagéo da cor,
por outro lado, a
degradacéo da
vitamina C foi bem
mais explicada pelo
modelo de primeira
odem. Ainfluéncia da
temperatura na
degradacéo da
vitamina C foi muito
bem explicada pelo
modelo de Arrhenius.
O TAVP permitiu
estimar em 190 dias a
vida de prateleira do
suco integral
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Autores

14 PINTO, Juliana
Venturini

15 PRAVALLIKA,
Kosana;
CHAKRABORTY,
Snehasis

16 QUEIROZ,
Lucas Oliveira de.

17 VALERO,
Antonio;
CARRASCO,
Elena; GARCIA-
GIMENO, Rosa M.

Ano Titulo Revista Metodologia por Idioma
Testes
Acelerados
2015 Elaboracé&o de Universidade NAO Portugués
manual pratico para  Federal do
determinagé&o de Rio Grande
vida-de-prateleira de do Sul
produtos alimenticios
2022 Effect of nonthermal ELSEVIER NAO Inglés
technologies on the
shelf life of fruits and
their products: A
review on the recent
trends
2021 Aspectos de Universidade NAO Portugués
qualidade e Federal do
avaliagéo de vida de Ceara -
prateleira do doce de  Biblioteca
leite industrial Universitaria
armazenado em
temperatura
ambiente de 25°C
2012 Principles and InTech NAO Inglés

Methodologies for the
Determination of
Shel-Life in Foods

Objetivo Geral

O objetivo deste
trabalho foi
elaborar um

manual pratico
para orientar
empresas que
atuam na area de
alimentos, bem
como realizar
uma revis&o sobre
os diversos
fatores que
influenciam a vida-
de-prateleira de
produtos
alimenticios

Apresentar o
efeito das
tecnologias ndo
térmicas na vida
de prteleira de
frutas e seus
produtos

Avaliar a
estabilidade do
doce de leite
armazenado em
temperatura
ambiente de 25°C
produzido em
uma industria

Descrever os
principios e
metodologias com
a finalidade de
determinar o
prazo de validade
em alimentos

Principais resultados Concluséo do artigo

Desenvolveu-se um
manual pratico com
detalhamento das
etapas a serem
seguidas para a
determinagéao de vida-
de-prateleira, servindo
como guia para
produtores que
buscam entender
melhor o seu produto.
Neste trabalho foram
especificados os
principais testes que
devem ser realizados

sensoriais, para o estudo de vida-
microbiolégicas, de-prateleira, que sdo
quimicas e fisicas. Logo os testes sensoriais,
apos os testes pode-se microbiolégicos,
estimar o periodo a qual  quimicos e fisicos
o produto mantera suas
caracteristicas ideias
para o consumo, e
sugere seu posterior
monitoramento

Apos a identificacéo
dos fatores intrinsecos
e extrinsecos relativos

ao tipo de alimento a

ser estudado que
podem sofrer
alteragdes em suas
propriedades, é feito o
planejamento e
realizagéo de testes
para determinacéo de
sua vida til. Divide as
etapas de realicdo do
teste em quatro
categorias: andlises

Areviséo fornece
informagdes sobre o
impacto de tratamento
n&o térmico na vida util
de frutas e seus
produtos, além de citar
alguns, como a
tecnologia de plasma
frio, processamento de
alta presséo,
tratamento com ozonio,
etc. O mecanismo de
ativagdo microbiana,
que determina os
critérios de
determinag&o de vida
atil de produtos a base
de frutas, inclusos
critérios
microbiolégicos e ndo
microbioldgicos, e o
impacto em outros
atributos de qualidade
ao uso de tecnologias
de conservagéo por
tratamento térmico ou
secagem

Este estudo permite
ao leitor escolher uma
tecnologia ndo
térmica apropriada
para um determinado
produto a base de
fruta, na qual o
processo pode ser
projetado,
intensificando a
técnica necesséria
para alcancgar a vida
atil prolongada dos
produtos de frutas

Foram avaliados
aspectos
microbiolégicos e fisico
quimicos em diferentes
periodos, 30 e 60 dias,
em que o doce de leite
foi armazenado em
temperatura ambiente
25°C. Foirealizada a
avaliagédo da
estabilidade
microbiolégica através
da quantificagdo de
microrganismos
indicadores de
contaminag&o, além
das caracteristicas
fisico-quimicas (Acidez

Nesses periodos ndo
houve crescimento de
microrganismos e os
aspectos fisico-
quimicos, soélidos
solaveis, acidez e
potencial
hidrogenibnico
estavam dentro do
padrdo de consumo
de acordo com a
literatura. O doce
pode ser armazenado
em temperatura
ambiente de 25°C por
até 60 dias sem o
prejuizo da qualidade
microbioldgica e fisico-

titulavel em &cido latico, quimica
determinagao de
solidos sollveis e
andlise de pH)
E estabelecida a Através da

compreenséo sobre os
parametros que
influenciam a vida de
prateleira dos produtos
alimentares, dando
destaque ao fatores
ambientais as quais
interferem no
desenvolvimento
microbiano, aos fatores
internos e externos aos
alimentos, as principais
reagdes quimicas e
avaliagdo sensorial dos
produtos a serem
estimados o seu shelf-
life. Com isso, é

compreenséo dos
fatores que
influenciam a vida de
pratelera dos
alimentos
mencionadas pelo
autor, & necessario
controlar os indices
de influéncia dentre
eles os externos ao
alimento e por meio
deles determinar o
melhor método de
estudo de
determinagéo, no
entanto, ganha
destaque a andlise
definida uma sensorial do alimento
metodologia de testes a qual deseja ser
aplicaveis aos produtos, determinado sua vida
baseada na de prateleira
identificag&o dos
processos
deteriorantes e seu
posterior
monitoramento
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A tabela descrita anteriormente compde-se de artigos tanto relativo aos
aspectos e metodogias determinantes ao estudo da vida de prateleira de um produto
alimenticio, quanto aos modelos de revisao sistematica que serviram de base para a
elaboracao desta revisao sistematica de literatura.

Com isso, 6 artigos apresentaram metodologia associada a Testes Acelerados
de Vida de Prateleira (TAVP), 6 artigos relativos aos aspectos que influenciam a vida
de prateleira de alimentos e que indicam modelos de estudos para determinar a vida
atil de produtos alimenticios, 2 artigos que se referem as etapas de elaboracdo de
uma revisao sistematica de literatura e 3 artigos que estabelecem relacéo direta com
alguma metodologia de estudo para previsao de vida de prateleira de alimentos, no

entanto, sem utilizacdo de métodos acelerados.
11.2 VIDA DE PRATELEIRA

Para a definicdo do conceito da palavra “vida de prateleira” ou “shelf-life” tanto
Kelles (2007), quanto Martins (2009), designam como sendo a duracéo de tempo, em
determinada condicdo de estocagem, correspondente a uma perda toleravel de
qualidade do alimento que atinja uma condi¢do inaceitavel ou imprépria para o
consumo.

Os o6rgaos regulamentadores de carater nacional possuem normas
estabelecidas para que mantenha um controle de producéo e distribuicdo de alimentos
adequados, 0 que assegura a qualidade desses produtos assim como a sua
seguranca alimentar. Ainda, reiteram a importancia de avaliar as mudancas que
ocorrem nos alimentos, dentre eles fatores internos e externos, com o intuito de
determinar o impacto que este podera sofrer e que estara relacionado ao seu prazo
de validade.

No Brasil, a Resolugdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001, publicada pela
ANVISA, estabelece os padrbes microbioldégicos e sanitarios para alimentos e
determina os critérios para a concluséo e interpretacdo dos resultados das analises
microbiolégicas de alimentos destinados ao consumo humano.

“6.1. As metodologias para amostragem, colheita, acondicionamento,
transporte e para analise microbiologica de amostras de produtos alimenticios devem
obedecer ao disposto pelo Codex Alimentarius; "International Commission on
Microbiological Specifications for Foods" (I.C.M.S.F.); "Compendium of Methods for

Ihe Microbiological Examination of Foods" e "Standard Methods for the Examination of
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Dairy Products" da American Public Health Association (APHA)"; "Bacteriological
Analytical Manual" da Food and Drug Adrninistration , editado por Association of
Official Analytical Chemists (FDA/AOAC), em suas ultimas edicbes e ou revisoes,
assim como outras metodologias internacionalmente reconhecidas”. (BRASIL, 2001).

A RDC n°12/2001 nao é suficiente para garantir a qualidade e seguranca dos
alimentos, pois nela sdo estabelecidos apenas padrdes para microrganismos
patogénicos ou microrganismos indicadores de qualidade higiénico sanitaria.
Portanto, para cada alimento em que a vida de prateleira esta sendo determinada, é
interessante estabelecer os microrganismos que devem ser avaliados bem como o
nivel maximo para evitar a sua deterioracao e surtos de origem alimentar. E ainda,
entende que a rejeicdo a determinado alimento pode estar relacionada a presenca de
microrganismos patogénicos e deteriorantes, alteracfes organolépticas, alteracdes
fisico-quimicas, perda de valor nutricional ou por contaminantes de embalagem.

As alteracbes que ocorrem em produtos alimenticios sdo ocasionadas pelas
mudancas fisicas, quimicas e microbiologicas. As alteracdes fisicas estdo
relacionadas as condi¢cdes de estocagem a qual esse alimento é submetido com
relacéo a troca de umidade entre o produto e o ambiente. J4 as alteracfes quimicas,
prevalecem as reacoes lipoliticas e degradacgfes: nutrientes, sabor, textura e aroma.
Por fim, as alteracdes microbiolégicas consistem na multiplicacdo e deterioracéo
microbiana (ALBINO, 2018).

Para Pinto (2015), as altera¢des quimicas que ocorrem nos alimentos e que
influenciam no sabor, cor e textura, podem ser percebidas durante o processo de
estocagem e sdo causadas por oxidacao lipidica, degradacéo de pigmentos ou ainda
pelo escurecimento enzimético, o quesito cor, € modificada pela degradacdo de
pigmentos. A oxidacao de lipidios, que ocorre na presenca de luz e oxigénio, afeta
diretamente a degradac&o do sabor e que a estabilizacdo da gordura é baseada no
uso de meétodos fisicos e adicdo de antioxidantes, como acido ascorbico, vitamina E,
carotenoides e flavonoides.

Os fatores intrinsecos dos alimentos, séo relativos aos componentes internos
dos mesmos, as quais podem funcionar como barreiras ou facilitadoras de possiveis
contaminacgdes e desenvolvimento microbiano. Gava (2008), demonstra a importancia
do fator de pH e ainda propde uma classificacao pratica na qual estabelece diferentes

faixas em relacédo aos alimentos.



46

Ao se realizar o controle de crescimento de microrganismos por meio da acidez,
o pH = 4,5 é muito importante, pois abaixo desse valor ndo ha o desenvolvimento de
Clostridium botulinum bem como, de forma geral, das bactérias patogénicas
(HOFFMANN, 2001)

Para Gava (2008) e Garcia (2004), as definicdes com relagéo a atividade de
agua presente nos alimentos € definida como a relacéo que existe entre a pressao de
vapor do alimento e vapor da agua pura a mesma temperatura, € medida em peso,
todo o conteudo que é capaz de realizar reacdes ligada aos constituintes do produto.

A temperatura deve ser controlada por meio de condi¢cdes ambientais ideias
favoraveis ao tipo de alimento pois, esta € um fator crucial que contribui para o seu
processo de deterioracdo, participando ativamente das suas reacdes de multiplicacédo
microbiana, fazendo com que o produto perca indices de qualidade e diminua sua vida
de prateleira. Quanto mais elevada for a temperatura, maior serd a velocidade da
multiplicacdo dos microrganismos.

Para que um produto alimenticio possua uma vida util prolongada deve-se ater
as condicdes ideias de estocagem, como por exemplo, medidas contra os danos
fisicos que podem ocorrer, odores no ambiente a qual o produto é armazenado, local
livre de pragas e roedores. O tipo de embalagem que é utilizada se faz um fator
importante, ela participa principalmente do processo de preservacao da qualidade e
caracteristicas do produto, nela podem ser empregadas embalagens com diversas
funcbes tecnoldgicas para protecdo de contato com microrganismos, como as
embalagens a vacuo, atmosfera modificada e embalagens ativas.

Normalmente os estudos de vida de prateleira baseiam-se na realizacdo de
testes durante o periodo de validade esperado para o produto, de forma a avaliar a
manutencdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas, sensoriais
e nutricionais. No entanto, em certos casos, a vida-de-prateleira dos produtos é
bastante longa, dessa forma, torna-se dificil para o produtor ou responséavel técnico
se basear no método usual de estudo de vida-de-prateleira (testes realizados ao longo
da estocagem). Portanto, quando € necessario que se encontre respostas mais
rapidas para a determinacdo de vida-de-prateleira, métodos rapidos precisam ser
utilizados.

No modelo de manual proposto por (PINTO, 2015) sobre a determinacdo de
estudo de vida de prateleira para produtos alimenticios, se constitui de fases ou etapas

de elaboragédo. Portanto, a primeira etapa segue a identificacdo dos fatores que
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afetam a vida de prateleira, fatores esses que incluem os potenciais intrinsecos e
extrinsecos. A segunda etapa, consiste no planejamento do estudo, definindo quais
0s testes que serdo necessarios realizar, incluem também a duracao e frequéncia,
ainda, do numero total de amostras utilizadas, além de quando prosseguira o estudo.
Na terceira etapa, sdo realizados os testes do estudo seguindo a ordem de analises
guimicas, fisicas, microbioldgicas e sensoriais.

A guarta etapa é o processo de realizagdo dos ensaios, na qual as amostras
devem ser estocadas sob as mesmas condicdes as quais 0s produtos serao
armazenados antes do consumo, caso contrario, devem ser armazenadas em
temperatura e umidade conhecida, verificados e registrados regularmente. A quinta
etapa € a determinacdo em si, a identificacdo de um tempo que marca o shelf-life do
produto, por meio de um estudo experimental de sua deterioracdo, baseado no
conhecimento das caracteristicas de qualidade e os mecanismos de deterioracdo
especificas. A sexta e ultima etapa do estudo, é a realizagdo do monitoramento,
processo na qual ira validar o resultado determinado anterior, portanto, deve ser feito
continuamente a fim de assegurar a seguranca e qualidade do produto ao longo de
toda a sua vida de prateleira.

A figura 5 mostra as etapas para determinacdo de vida de prateleira de
alimentos proposto por Pinto (2015).

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Identificagdao dos Planejamento do Testes a serem
fatores que afetam estudo de vida-de- realizados.
a vida-de-prateleira. prateleira.

ETAPA 4 ETAPAS ETAPA 6

Realizacdo dos Determinagao da Monitoramento.
ensaios. vida-de-prateleira

Figura 5 - Esquema representativo das etapas de determinacdo de vida-de-prateleira. FONTE:
PINTO, 2015.
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O trabalho desenvolvido por (QUEIROZ, 2021) avaliou aspectos
microbioldgicos e fisico-quimicos do doce de leite em diferentes periodos (30 e 60
dias), armazenado a temperatura de 25°C, de modo que nao houve crescimento de
microrganismos e quanto aos aspectos fisico-quimicos, solidos soluveis, acidez e pH

se mantiveram dentro do padrao de consumo de acordo com a literatura.

Ao produzir pdo com farinha do bagaco de uva e avaliar a sua vida util através
de provadores nao treinados, o resultado foi de que o produto se manteve por 7 dias,
antes que os consumidores comecem a rejeitar o produto, visto que este neste periodo

apresentava alteracdes na aparéncia, maciez e sabor do pdo (BALDISSERA, 2022).

(OLIVEIRA, 2010) analisou amostras de suco integral de manga armazenadas
em diferentes temperaturas (25°, 35° e 45° C) e realizou estudo da vida de prateleira
por meio da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) para obtencéo do perfil sensorial,
onde os produtos mantiveram microbiologicamente estaveis durante todo o periodo
de armazenamento. Observou-se que em temperaturas elevadas os atributos como a
cor, sabor e aroma foram alterados significativamente, e o primeiro atributo menos
dependente da temperatura. Por fim, neste estudo foi estimada uma vida de prateleira

de 190 dias para o suco integral de manga a 25°C.

Com a finalidade de estender a vida util de frutas e seus produtos, os autores
(PRAVALLIKA; CHAKRABORTY, 2022) prop0e técnicas que utilizam tratamentos nao
térmicos que devem ser aplicados a matéria. Portanto, frutas inteiras e/ou frescas
devem ser comumente processadas usando plasma frio, ozonio, OMF e UV para
esterilizacdo da superficie. A esterilizacdo de frutas inteiras e frutas minimamente
processadas depende da morfologia da superficie, a qual pode diminuir a eficiéncia
do tratamento empregado. Para alimentos sélidos, o tratamento com 0z6nio e UV séo

os preferidos devido a completa inativacdo de microrganismos.
12.  CONCLUSAO

A partir desta revisao sisteméatica € possivel concluir que, a determinacgéo de
vida de prateleira de um produto alimenticio ndo segue um modelo padrédo, sendo
assim, o estudo pode ser baseado em diferentes andlises, potencializando os de

cunho microbiolégico e sensorial.
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Pela tabela de extracdo de dados que compds esta revisdo sistematica de
literatura, 55% dos artigos estabeleceram relacao direta com o tema abordado neste
trabalho, sendo apresentados de maneira associada a determinacao por metodologia
de Testes Acelerados de Vida de Prateleira (TAVP). Os outros 45% dos artigos
selecionados, se distribuem entre funcdes relativas a construcdo dessa reviséo, a qual
serviram como base em algumas etapas de elaboracdo, e com relacdo aos fatores
determinantes ao estudo da vida de prateleira dos alimentos em si, pelos fatores que

influenciam na estabilidade dos alimentos.

Pelos resultados apresentados, permitem ainda verificar que 0s principais
autores incluidos nesta revisdo abordam temas semelhantes e que partindo dos
principios basicos, como a avaliagdo de aspectos intrinsecos e extrinsecos
relacionados aos alimentos e produtos alimenticios em cada categoria, sao

determinantes para a realizagao e sucesso do estudo.

Tendo em vista o conhecimento de que a alimentacdo € essencial para
manutencdo da vida, o presente estudo ira contribuir para que empresas ou
responsaveis técnicos no setor de alimentos, possam determinar a vida de prateleira
de seus produtos, assegurando a garantia de estabilidade através dos temas

abordados neste trabalho.
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