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Resumo. Qualidade na industria alimenticia significa, antes de qualquer definicdo, a garantia de
produtos seguros ao consumidor. A estabilidade microbiolégica dos alimentos esta relacionada
com fatores intrinsecos: a agua e a acidez e extrinsecos: a temperatura e a umidade do ambiente.
Esses fatores, quando controlados, podem contribuir no retardamento do crescimento microbiano e
garantir a obtencdo de produtos alimenticios estaveis, de prolongada vida de prateleira, e seguros
a saude do consumidor. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a qualidade do
Talharim, macarrdo de massa fresca, utilizando os parametros de qualidade como atividade de
agua, acidez e umidade do produto no periodo de 1996 a 1996, considerando duas formulacgdes.
Para uma das amostragens comparou-se medicdes em diferentes periodos do dia. Graficos de
controle foram utilizados para mostrar o comportamento das variaveis. Conclui-se que nao
ocorreu diferenca estatisticamente significativa (p>0,05) nas analises de pH entre as medicdes dos
dois analistas. Em relacéo a atividade de agua Aw notou-se diferenca significativa (p<0,05) entre
as medicbes dos analistas, variacdo essa possivelmente ocasionada devido as anélises terem sido
feitas em horarios com temperaturas diferentes. Apesar da tendéncia de diminuicdo da Aw com o
aumento da temperatura, esta correlacdo ndo foi significativa (p >0,05). Em relacdo as
formulacbes a Aw da formulagéo 1 foi superior ( p<0,05) ao da formulacéo 2, o que era esperado
devido a eliminacdo do acucar e da gordura vegetal. Em relacdo ao pH ndo houve diferenca
significativa ( p>0,05) entre as duas formulagdes. Em termos de umidade, observou-se diferenca
significativa (p<0,05), sendo que a formulacdo 1 resultou, em média, maiores valores devido a
composi¢ao do produto.
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1. INTRODUCAO

Em se tratando de seguranca de produtos alimenticios o problema mais importante em uma
industria de alimentos é a contaminacdo por microorganismos patogénicos. A capacidade de
sobrevivéncia ou de multiplicacdo desses microorganismos que estdo presentes em um alimento
depende de suas caracteristicas (fatores intrinsecos) e das condi¢cBes do ambiente em que se
encontra (fatores extrinsecos).

As inovacgdes tecnoldgicas na elaboracdo de alimentos tém efeitos diversos: algumas se
destinam a melhorar a producdo e venda dos alimentos, podendo aumentar os riscos para a saude do
consumidor, outras podem ajudar a garantir que os alimentos do mercado satisfacam requisitos
higiénicos e nutritivos ou contribuir para reduzir as perdas econémicas ocasionadas pelo
desperdicio, a infestacdo ou a contaminacao.

Certas impurezas também podem chegar aos alimentos por contato com os variados
implementos industriais, recipientes, envases e utensilios, durante as fases de tratamento,
elaboracdo e armazenagem. Além disso, vale mencionar que as substancias nocivas podem surgir de



certos métodos de fabricacdo ou de preservacdo, assim como a defumacdo e a irradiacdo de
alimentos.

A inspecdo na producdo, o controle de qualidade, as regras para o registro, as analises de
controle, prévias e fiscais, a propaganda, a rotulagem, a questdo de pesos e medidas, as alteracdes
das férmulas de composicdo dos produtos industrializados e as substancias empregadas na
fabricacdo dos mesmos, e os prazos de validade devem ser objeto de rigorosa disciplina nas
indUstrias alimenticias.

Em vista da necessidade de um controle rigoroso as empresas tém investido em sistemas de
qualidade aplicados em toda cadeia do processo, desde a avaliacdo de fornecedores até a inspecédo
em pontos de venda.

Para maior racionalizagdo dos meios de controle e recursos, existe os sistemas normatizados
como 0 HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point), a série ISO 9000 (NBR - 9000), o TQM
(Total Quality Management), entre outros.

O programa de analise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC), conhecido
internacionalmente pela sigla em inglés HACCP, vem de encontro & necessidade de produzir
alimentos mais seguros, pois € uma maneira sistematizada de estabelecer pontos de monitoramento,
em uma linha especifica de producédo, a fim de garantir a seguranca do produto final.

O gerenciamento da qualidade total, mais conhecido com a sigla em inglés TQM, tem sido bem
aceito e vem ganhando espaco nos ultimos anos devido a obtencdo de produtos de melhor qualidade
e menor custo.

O objetivo deste trabalho foi analisar e discutir os procedimentos usuais no controle da
qualidade de produtos alimenticios, em especial a massa fresca, tendo por fim atender as
especificacOes e as exigéncias de padres e normas de qualidade e, consequientemente, garantir a
producdo e a comercializacdo de alimentos seguros e sempre satisfatorios para o consumidor.

O trabalho foi desenvolvido nas instalacfes do Departamento de Qualidade de uma inddstria de
massa fresca, situada no municipio de Bauru, SP.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Fatores que controlam o desenvolvimento de Microorganismos de Alimentos

Uma das principais preocupacdes da microbiologia de alimentos relaciona-se ao controle do
desenvolvimento microbiano visando eliminar riscos a saude do consumidor, bem como prevenir ou
retardar o surgimento de alteracdes indesejaveis nos alimentos descrevem Franco e Landgraf .

A estrutura bioldgica do alimento apresenta importancia na alteracdo dos mesmos. As por¢oes
mais internas dos tecidos sadios, animais ou vegetais, sd0 estéreis ou possuem pequena carga
microbiana. Portanto, a menos que 0s microorganismos penetrem, a parte interna dos tecidos é
praticamente livre de seres vivos, Gava .

A agua de um alimento, conforme sua situacdo e disponibilidade, ¢ um dos fatores mais
importantes do crescimento microbiano.

A agua pode exercer diversas fun¢des importantes em um sistema alimenticio, como: solvente
(permitindo que os componentes se interagem), componente adsorvido (reduzindo a sua
susceptibilidade & oxidagdo) e como reagente segundo Jardim e Germer ©.

Nos alimentos ricos em &gua com valores de Aw acima de 0,90, as rea¢Ges quimicas e
enzimaticas podem ter suas velocidades diminuida pela baixa concentracdo dos reagentes. Quando
a atividade de &gua baixar para 0,40-0,80 havera possibilidade de reacdes quimicas e enzimaticas
rapidas pelo aumento das concentracGes dos reagentes.Os efeitos da variacdo da Aw num alimento
ndo so estdo ligados ao crescimento de microorganismos ou a deterioracdo quimica e enzimaética,
mas também & deterioragdo da sua consisténcia, Bobbio e Bobbio .

Outra caracteristica importante é a concentracao de ions de hidrogénio, ou seja, 0 pH. Os efeitos
toxicos observados pelos microorganismos, quando estdo num pH desfavoravel (muito acido, por
exemplo), ndo sdo resultantes de um excesso de H* (ou OH"), mas sim da forma n&o dissociada da



molécula que poderd penetrar pela membrana por difusdo passiva ou por transporte ativo,
envolvendo enzimas permeases.

O pH 4,5 é muito importante em microbiologia de alimentos, pois assinala o nivel abaixo do
qual ndo ha desenvolvimento de Clostridium botulinum, bem como, de modo geral, das bactérias
patogénicas. A microflora de alimentos pouco acidos (pH >4,5) é muito variada, havendo condicdes
para o desenvolvimento da maioria das bactérias, fungos filamentosos e leveduras. Em alimentos
acidos (pH entre 4,5 e 4,0), as bactérias que podem se desenvolver sdo as lacticas e algumas
esporuladas dos géneros Bacillus e Clostridium. conforme Siqueira ©.

Quanto aos fatores extrinsecos 0s microorganismos podem multiplicar-se em uma faixa bastante
ampla de temperatura havendo registros de multiplicacdo a um minimo de — 35° C e um maximo de
90° C, conforme Franco e Landgraf ©, op. cit.

Considerada um outro fator extrinseco a umidade do ar esta diretamente relacionada com a
qualidade do produto. Uma umidade relativamente baixa determinara perda da umidade do
alimento, podendo ocorrer uma desidratacdo, ao passo que uma umidade relativamente alta
facilitara o crescimento microbiano, Gava ), op. cit.

Quanto a necessidade de oxigénio para o desenvolvimento dos microorganismos, segundo
Siqueira ® , op. citemos a seguinte classificacio:

aerobios: quando s6 desenvolvem na presenca de oxigénio;

anaerdbios: quando s6 se desenvolvem na auséncia de oxigénio;

facultativos: quando se desenvolvem tanto na presenca como na auséncia do oxigénio;e
microaerdéfilos: necessitam de pequenas quantidades de oxigénio.

2.2. Gerenciamento da Qualidade

Qualidade constitui, em sua esséncia, um meio para gerenciar a organizagdo. Assim como a
contabilidade e marketing, qualidade tornou-se um elemento importante do gerenciamento
moderno. E a eficacia no gerenciamento da qualidade passou a constituir uma condicdo
imprescindivel para a eficiéncia do préprio gerenciamento industrial, Feigenbaum ©.

A qualidade é hoje um elemento crucial para 0 comércio internacional, para a capacidade de
defesa, para a seguranca e satide humanas e para a protecdo do meio ambiente, Juran e Gryna %,

Gerenciamento da Qualidade (GQ) € uma filosofia que tem por finalidade melhorar
continuamente a produtividade em cada nivel de operacdo e em cada area funcional de uma
organizacdo, utilizando todos os recursos financeiros e humanos disponiveis. Com o Gerenciamento
da Qualidade, o objetivo é prevenir defeitos com ferramentas de identificacdo e solucdo de
problemas, Brocka e Brocka ™

Prevencdo é a Unica maneira de gerar alta lucratividade, conforme Fellers

Cheng ™ descreve que para cumprir esse objetivo, historicamente, trés enfoques
complementares de GQ podem ser identificados. O primeiro enfoque é caracterizado pela separacéo
do defeituoso, comparando o produzido com um padrdo. O segundo caracteriza-se pelo controle de
todos os processos envolvidos na formacdo do produto final, tanto no seu efeito como nas suas
causas. O que existe em comum entre os dois enfoques é a tentativa de buscar: 1 — a aproximacao
entre a “Qualidade de Fabricacdo” e a “Qualidade de Especificacdo de Projeto”; e 2 — 0
estreitamento da faixa de variacdo da “Qualidade de Fabricacdo “ou reducdo da variabilidade. O
terceiro enfoque difere dos dois primeiros porque, além de necessitar dos enfoques anteriores, busca
uma aproximacdo entre a “Qualidade Exigida” dos clientes e a “Qualidade de Especificacdo do
Produto e Servico Recebido”, passando pela “Qualidade de Especificacdo e Qualidade de
Fabricacdo do Produto”. Estes trés enfoques podem ser vistos como uma evolugdo do conceito de
GQ e esta evolucdo, é a operacionalizacdo do conceito de “controle a montante” no ciclo de vida do
produto dentro de uma empresa. Os gréficos de controle sdo ferramentas importantes nessas etapas.

Portanto, torna-se necessario o conhecimento total do produto e do modo pelo qual cada
caracteristica da qualidade influencia sua funcdo. As especificacdes geralmente tendem a identificar
o produto em termos de caracteristicas mensuraveis do produto final, Feigenbaum %, op. cit.
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3. METODOLOGIA

O produto estudado foi o macarrdo Talharim, considerado um dos principais da empresa, de
Otima praticidade, pois apenas cinco minutos séo o suficiente para o seu cozimento.

Conforme a Associacdo Brasileira das Indlstrias da Alimentacdo (ABIA), a “massa
alimenticia”, de acordo com o seu teor de umidade, pode ser classificada em dois grupos:

- massa fresca — quando foi submetida a processo incipiente (parcial) de secagem;

- massa seca — quando foi submetida a processo de secagem.

Nesse trabalho foram consideradas duas formulagdes: 1- contendo farinha de trigo, ovo liquido
integral, monoglicerideos, sal, beta caroteno, sorbato de potassio e dgua (amostradas em 1996 e
1999) e a formulacdo 2 que ndo contém ovo liquido integral, mas sim gordura vegetal hidrogenada,
acucar e clara de ovo liquida.

De acordo com a ABIA, a umidade méxima para massa fresca esta definida como sendo de
30 %. As massas alimenticias frescas, com ou sem recheio, também devem obedecer ao seguinte
padrdo, quanto as caracteristicas microbioldgicas:

- Bactérias do grupo coliforme de origem fecal: maximo 10/g.

- Clostridios sulfito redutores (a 44° Celsius): maximo, 2 X 10/g.

- Staphylocuccus aureus: méaximo 10%/g.

- Salmonelas: auséncia em 25g.

- Bolores e Leveduras: maximo 10%/g.

3.1. Preparo da amostra para analise de Atividade de Agua (Aw)

O instrumento utilizado na analise foi o Aqualab, modelo CX-2, da Decagon Devices. Para o
preparo da solucdo saturada foram utilizados os seguintes sais: cloreto de potéssio e sulfato de
potéassio. A amostra de Talharim ndo foi triturada, pois este procedimento causa uma alteracdo da
umidade e, possivelmente, uma variacdo na Aw, ocasionando um erro na medida. A amostra foi
cortada e depois colocada dentro da cdpsula, ndo muito cheia. Foi considerada, de acordo com o
manual de instrumento, uma variacdo de +/- 0,012 unidades de Aw, com limite de confianca de
95%.

3.2. Preparo da amostra para analise de pH

Os instrumento utilizados foram o pHmetro modelo 320 e o eletrodo modelo 418, ambos da
Metler Toledo. Apo0s ser triturada, a amostra de Talharim foi pesada em Béquer, 10+/- 0,1 g €, em
seguida, dissolvida em 90 ml de agua destilada. A estabilizacdo ocorreu em 30 minutos, quando a
amostra estava pronta para anélise. Para a leitura de pH foi considerada uma variagdo de +/- 0,05
unidades de pH.

3.3. Preparo da amostra para analise de umidade para método gravimétrico com emprego de
estufa

O método baseia-se na determinacgéo de perda de peso do produto quando 0 mesmo é submetido
a temperatura de 105° C. Para a andlise foram utilizados os seguintes materiais: estufa regulada
105° Celsius da FANEM Ltda, capsula de aluminio, garra, dessecador, balanca analitica e
liquidificador. Apods ser triturada, cerca de 3 g da amostra foi pesada em céapsula de aluminio,
previamente aquecida a 105° Celsius por no minimo uma hora, resfriada em dessecador até a
temperatura ambiente e pesada. A amostra mais a capsula foram aquecidas a 105° Celsius por 17
horas e resfriada em dessecador até temperatura ambiente. Em seguida, a amostra foi pesada.

3.4. Preparo da amostra para anélise de umidade para método instrumental — Balanc¢a Infra —
Vermelho

O método utiliza o principio de secagem através do calor irradiado por uma lampada infra —
vermelha, posicionada a uma determinada altura e durante um intervalo de tempo pré -
estabelecido. Para a analise foram utilizados os seguintes materiais: balanga infra — vermelho da



Gehaka modelo SI 4040, espatula e liquidificador. Apds ser triturada, cerca de 10,0 g da amostra foi
pesada na prépria balanca. Apds a secagem da amostra por durante 20 minutos, o display indica o
teor de umidade do produto.

3.5 Amostragens e metodologia de andlise

Na analise das caracteristicas do produto sob controle, foram comparados resultados, obtidos em
fases do processo produtivo e do controle de qualidade, correspondentes as amostragens em
periodos de 1996, 1998 e 1999. Avaliou-se os dados em relacdo a padronizacdo de medidas, a
formulacdo do produto e a especificacdo técnica. Foram utilizadas ferramentas da Estatistica
Descritiva e Inferencial, tais como o CEP (Controle Estatistico do Processo) e testes adequados para
a comparacdo de duas ou mais séries de valores.

Para as andlises estudadas houve a participacdo de trés colaboradores da empresa: Analista de
Laboratorio 11 (A), Analista de Laboratorio | (B) e Auxiliar de Producédo (C). Os analistas A e B, da
Qualidade Assegurada, analisaram a Aw do Talharim nos periodos de 1996, 1998 e 1999. O pH foi
analisado somente nos periodos de 1998 e 1999. A umidade foi analisada somente pelo analista B
no periodo de 1996 e pelos analistas A e B em 1999, sempre utilizando a metodologia da estufa
105° Celsius. Ja o analista C, da Linha de Producéo, foi o responsavel pela analise de umidade no
periodo de 1999.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relacdo as varidveis de qualidade, quanto ao pH na formulacdo 1 observou-se que ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) nas analises realizadas pelos analistas, sendo que o analista
B realizou suas medic¢des imediatamente apds a coleta e, 0 B, no 2° turno, 8 horas apés a coleta.

Observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre os resultados de Aw ao compararmos 0S
dados dos analistas. Esta variacdo possivelmente foi ocasionada devido as analises terem sido
realizadas em horarios com temperaturas diferentes, pois o analista A fazia as analises no periodo
da tarde, quando a temperatura ambiente estava mais elevada e o produto ja tinha algumas horas de
fabricacdo. Quanto a relacdo entre Aw e a temperatura observou-se leva tendéncia de diminuigédo da
Aw com o0 aumento da temperatura, porém nao significativo (p>0,05). Ao contrario do que afirma
Jardim e Germer ™, op. cit., ndo houve correlagdo positiva da Aw com a temperatura. Observou-
se ainda que a umidade ndo apresenta correlagéo ( r=0,304) significativa (p>0,05) com Aw apesar
de leve tendéncia de que a Aw aumenta com a umidade. Considerando que a umidade representa a
agua total no alimento, enquanto que a atividade de &gua somente a disponivel, essa observacao, de
tendéncia de aumento Aw com o aumento da umidade, tem sentido, embora haja outros produtos
com baixa umidade e alta atividade de &gua, caso do agucar cristal.

Ja com relacdo aos periodos de producdo, nas amostragens relativas a formulacdo 1 a
atividade de agua Aw foi significativamente superior ( p<0,05) & média da formulacdo 2. Esse
aumento ja era esperado em virtude da eliminagcdo do acgUcar e gordura vegetal, ingredientes que
auxiliam na absor¢do de agua. No caso do pH ndo ocorreu diferenca significativa entre as duas
formulacGes. Em relacdo a umidade observou-se diferenca significativa entre os resultados,
principalmente na producéo de 1999 ( formulagéo 1) onde ocorreram maiores valores de umidade
(média de 29,2%), principalmente devido a composic¢édo do produto.

5. CONCLUSOES

Com os resultados apresentados, pdde-se chegar as seguintes conclusoes:
- O controle estatistico dos parametros fisico-quimicos, através dos tempos, resultou na evolucdo da
qualidade do Talharim;
- Embora nem todos os parametros obedecessem ao limite especificado, o produto estudado pode
ser considerado seguro, em vista de que o fator intrinseco mais importante para a deterioracdo de



alimentos, a atividade de &gua, foi controlado nas duas formulagdes. A formulacdo 1 foi
positivamente aceita pelo consumidor.

- Os fatores extrinsecos e intrinsecos podem contribuir com parcelas diferentes no retardamento do
crescimento microbiano. Se a carga microbiana inicial for baixa, caso do produto em estudo, um
Unico fator intrinseco pode ser suficiente para manter a estabilidade de um alimento.

- A metodologia CEP (Controle Estatistico do Processo) € um instrumento valioso no controle de
variacgdes.
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ESTATISTICAL CONTROL OF QUALITY IN A FOOD INDUSTRY

Abstract. Quality in the nourishing industry means, before any definition, the guarantee of safe
products to the consumer. The microbiological stability of foods is related with intrinsic factors: the
water and the acidity and extrinsic: the temperature and the humidity of the environment. These
factors, when controlled, can contribute in the retardation of the microorganism growth and
guarantee the attainment of steady nourishing products, of drawn out life of shelf, and safes to the
health of the consumer. This work was developed with the objective to evaluate the Talharim’s
quality, pasta of cool mass, using the parameters of quality as: activity of water, acidity and
humidity of the product in the period from 1996 to 1996, considering two formularizations. For one
of the samplings were compared measurements in different periods of the day. Graphs of control
were used to show the behavior of the variable. Was concluded that did not occur difference
statically significant (p>0,05) in the analyses of pH between the measurements of the two analysts.
In relation to the activity of Aw water significant difference was noticed (p<0,05) between the
measurements of the analysts, variation possibly caused due to the analyses have been done in
schedules with different temperatures. Despite the trend of reduction of the Aw with the increase of
the temperature, this correlation was not significant (p > 0,05). In relation the formularizations Aw
of formularization 1 was superior (p<0,05) compared with formularization 2, what was waited due
to elimination of the sugar and the vegetal fat. In relation to the pH did not have significant
difference (p>0,05) between the two formularizations. In humidity terms, significant difference was
observed (p<0,05), being that formularization 1 resulted, in average, greaters values due to
composition of the product.

Key words: engineering of quality, quality control, quality of foods



