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RESUMO

O conceito seguranca alimentar e melhor qualidade do produto, aliados aos requisitos legais necessarios a
elaboracdo de declaracdes nutricionais de produtos de charcutaria fazem com que a industria alimentar
necessite de ter ao seu dispor metodologias analiticas para a realizacao de analises aos parametros que
constam nessas declaracoes. Estas metodologias analiticas convencionais sao cada vez mais necessarias
mas acarretam para as empresas um custo muito elevado, pelo que houve a necessidade de desenvolver
metodologias alternativas, entre as quais as resultantes da aplicacao tecnologia NIR, que levou ao surgimento
do FoodScan.

O projeto aqui apresentado surge no ambito do estagio curricular que foi realizado na Empresa C, responsavel
pela producdo e comercializacdo de produtos de charcutaria e teve como objetivo a validacdo do FoodScan,
disponivel no laboratério interno da Empresa, para ser possivel reforcar os niveis de precisao e exatidao do
equipamento para 4 parametros nutricionais: Proteina, Humidade, Lipidos e Sal.

Neste projeto o primeiro passo consistiu na escolha dos produtos a analisar e selecionaram-se 0s mais
criticos, ou seja, um Fiambre de Suino, um Fiambre de Peru, uma Mortadela com Azeitona, um Bacon e um
Chourico. De seguida iniciou-se o processo de analise dos produtos no FoodScan e num Laboratdrio Externo
acreditado e com metodologias acreditadas. Assim sendo, para validar o equipamento foi feita uma analise
da sua repetibilidade para cada produto, da qual se concluiu que, neste estudo, o FoodScan é equivalente
as metodologias acreditadas para alguns parametros nutricionais em alguns produtos, mas que se apresenta
como nao sendo exato. Adicionalmente, realizou-se um teste estatistico para percecionar a existéncia de
diferencas entre as metodologias de analise mas por parametro nutricional, no qual se concluiu que o
parametro Proteina foi o que apresentou mais diferencas, pelo que a calibracdo ANN, pode necessitar de
ajustes neste parametro.

Por fim, conclui-se que este projeto é de elevada importancia para a Empresa C, pelo que este é apenas o
inicio do mesmo, uma vez que 0 equipamento apresenta resultados promissores, mas necessita, por
exemplo, do aumento da amostragem de cada um por produtos, bem como a analise da reprodutibilidade

para ser possivel efetivamente validar o FoodScan.

Palavras-chaves: Declaracdo Nutricional; FoodScan, Produtos a base de carne; Rotulagem; Validacao.



ABSTRACT

The concept of food safety and higher product quality, coupled with the necessary legal requirements for the
preparation of nutritional declarations for charcuterie products, requires the food industry to have analytical
methodologies at its disposal to analyze the parameters listed in these declarations. These conventional
analytical methodologies are increasingly necessary but come with a high cost for companies. Hence, there
was a need to develop alternative methodologies, including those resulting from the application of NIR (Near
Infrared) technology, which led to the emergence of FoodScan.

The project presented here arises within the scope of the curricular internship carried out at Company C,
responsible for the production and commercialization of charcuterie products. Its objective was to validate
the FoodScan, available in the company's internal laboratory, in order to enhance the levels of precision and
accuracy of the equipment for four nutritional parameters: Protein, Moisture, Lipids, and Salt.

In this project, the first step involved selecting the products for analysis, focusing on the most critical ones,
including Pork Ham, Turkey Ham, Olive “Mortadela”, Bacon, and “Chourico”. Subsequently, the process of
analyzing the products was initiated using the FoodScan and an externally accredited laboratory with
accredited methodologies. To validate the equipment, a repeatability analysis was conducted for each
product, and the conclusion was that, in this study, the FoodScan is equivalent to accredited methodologies
for some nutritional parameters in certain products but is not entirely accurate. Additionally, a statistical test
was performed to assess differences between the analysis methodologies, but by nutritional parameter. It
was found that the protein parameter exhibited the most differences, suggesting that the ANN calibration may
need adjustments for this parameter.

In conclusion, this project is of high importance to Company C, and this is just the beginning of it. The
equipment shows promising results but requires further steps, such as increasing the sample size for each

product and conducting reproducibility analysis, to effectively validate the FoodScan.

Keywords: Nutritional Declaration; FoodScan, Meat products; Labeling; Validation.
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1. Introducao

1.1 Objetivos e Motivacao

A presente dissertacao teve como objetivo a validacdo do equipamento FoodScan, para a
determinacao, em produtos carneos, dos seguintes parametros nutricionais: Proteina, Humidade, Lipidos e
Sal, sendo que alguns destes parametros estdo patentes na rotulagem como requisitos obrigatorios
(Regulamento (UE) n° 1169/2011; Tang, 2022).

Atendendo a importancia dos valores nutricionais rotulados, desenvolveu-se este projeto na Empresa
C, tendo por base o reforco dos niveis de precisao e exatidao do equipamento FoodScan para os 4 parametros
das analises nutricionais mencionados. A motivacdo para a realizacao deste projeto deveu-se ao facto da
Empresa C necessitar de metodologias de analises rapidas e fiaveis, reduzindo assim os tempos de espera
em caso de liberacao de produto relativas a qualidade nutricional dos mesmos, mas também a reducao de
custos associada a execucao destas analises nutricionais em Laboratorio Externo.

Para serem maximizadas as potencialidades do equipamento foi necessaria a sua validacdo. Assim
sendo, foram efetuadas analises a 5 produtos, Fiambre de Suino, Fiambre de Peru, Mortadela com Azeitona,
Bacon e Chourico, considerados como sendo os mais criticos, ou seja, 0s produtos que sdo suscetiveis a
variacdes na composicao nutricional da matéria-prima carnica. Para tal, foram realizadas analises internas,
no equipamento FoodScan e analises externas, em laboratorio acreditado, segundo métodos acreditados,
sendo os resultados obtidos comparados entre si. Adicionalmente, foi efetuada a validacao do equipamento
ao nivel da sua repetibilidade, exatidao, precisao, limite de detecédo (LOD) e limite de quantificacao (LOQ).

Tendo por base o objetivo da presente dissertacdo, como resultados, espera-se a validacao do
FoodScan, sendo uma mais valia para a Empresa C, uma vez que podera contar com um equipamento fiavel
para a realizacdo de analises nutricionais mais rapidas, e de suporte a elaboracdo de declaracoes

nutricionais.

1.2 Grupo R

1.2.1 Historia

O Grupo R tem mais de 60 anos de historia. A Empresa C, que pertence ao Grupo R, representa
uma tradicao familiar no ramo da Charcutaria. Ao longo de trés geracdes, o Grupo R cimentou um
crescimento constante e sustentavel com a ampliacdo de instalacées, e aquisicao de duas empresas, a
Empresa A e a Empresa B.

Com o passar do tempo o Grupo foi construindo os seus alicerces até adquirir o nivel de distingcao
pretendido, que ¢ mantido até entao, permitindo-lhe ser uma referéncia nacional no setor agroalimentar, mas

também em diversos mercados internacionais.
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Os valores do Grupo R assentam na resiliéncia e ambicao para corresponderem e estarem a altura
das exigéncias do setor e dos desafios que Ihe sdo propostos, ano apds ano. A missdo do Grupo centra-se
na producao e comercializacao de produtos que cumprem todos os requisitos legais e regulamentares, a luz
da sustentabilidade, qualidade, seguranca e inovacao, sendo o principal foco a satisfacdo e fidelizacado do
consumidor, ndo s6 nacional como internacional. Esta fidelizacdo dos consumidores so6 é possivel porque o
Grupo cria produtos com qualidade e inovacao, salvaguardando sempre os valores tradicionais. No ambito
da sustentabilidade, todas as Empresas do Grupo R sdo certificadas pela norma NP EN ISO 14001 -
Sistemas de Gestdo Ambiental, o que reforca e sustenta o compromisso do Grupo com a protecdo do meio
ambiente e com o desenvolvimento sustentavel.

A cadeia de valor do Grupo R centra-se nas suas atividades principais de abate de suinos, desmancha
e transformacao, sendo o seu ponto de partida os requisitos legais, estatuarios e regulamentares, bem como
a resposta as necessidades, requisitos e expectativas do mercado e dos consumidores.

A inovacao é considerada como um dos pilares estratégicos do Grupo R, uma vez que os seus
produtos tém sido premiados ao nivel nacional e internacional, resultado da procura incessante de solucdes
para produzir os melhores e mais tecnologicos produtos no setor. O reconhecimento no mercado é dado a
sua marca propria, mas também a outras marcas autenticadas, possuindo diversos produtos titulares de
prémios como “Escolha do Consumidor”, de acordo com o sistema de avaliacdo de marcas n°1 em Portugal.

Por ultimo, é de realcar a forte componente de exportacdes que o Grupo possui, em mercados como

Angola, Mocambique, Brasil, Japao, entre outros.

1.2.2 Estrutura Organizacional

O Grupo R ¢é constituido por trés empresas, A, B e C sendo que cada uma delas tem a sua atividade
prépria.

A Empresa A é uma unidade que se dedica exclusivamente ao abate de suinos através de tecnologia
avancada, com uma linha dedicada para o abate destes animais, e posterior limpeza das visceras, resultando
em carcacas limpas que sao transportadas para a Empresa B. Esta unidade de abate destaca-se por ser a
maior em Portugal e uma das maiores na Peninsula Ibérica.

Esta Empresa evidencia de forma clara a sua preocupacédo com o bem-estar animal (BEA), uma vez
que as condicdes em que 0s animais sao acondicionados, ira determinar o seu bem-estar e saude, bem
como garantir a Qualidade e Seguranca Alimentar da matéria-prima fornecida, e contribuir para a valorizacdo
dos produtos alimentares comercializados. Tendo por base 0s principios anteriormente referidos, a Empresa
A é provida de uma equipa de técnicos qualificados, que monitorizam constantemente o bem-estar dos

animais, estando aptos para atuar perante as necessidades impostas. A Empresa A ¢ certificada nao s6 com
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BEA, mas também segundo a norma NP EN ISO 22000 - Sistema de Gestdo da Seguranca Alimentar, um
reconhecimento do controlo exigente de qualidade ao longo de todo o processo, bem como o cumprimento
dos requisitos e procedimentos necessarios.

A Empresa B ¢ especializada na desossa, desmancha e comercializacdo de carne de suino, fresca
e congelada. E considerada a maior exportadora portuguesa do segmento, fornecendo para a industria
alimentar e empresas de distribuicdo, em mais de trés dezenas de paises na Europa, América, Asia e Africa.
Esta Empresa opera numa unidade industrial tecnologicamente avancada, sendo que todo o processo segue
rigorosamente os requisitos dos sistemas de gestdo da Qualidade, Ambiente e Seguranca Alimentar. A
Empresa B é certificada segundo a norma BRCGS Food — British Retail Consortium Global Standards.

A Empresa C é responsavel pela transformacao, ou seja, producdo e comercializacdo de produtos
de charcutaria. Esta Empresa esta presente nos mais diversos setores da distribuicado nacional: retalho,
distribuicdo moderna e canais profissionais. A aposta na internacionalizacdo para paises como Angola,
Mocambique, Brasil, Espanha, Franca, Alemanha, Bélgica, Luxemburgo, Holanda e Inglaterra realca o seu
dinamismo. E uma Empresa com uma clara tendéncia inovadora que investe fortemente no desenho de
novos produtos, procurando dar resposta as novas tendéncias do mercado e a nichos especificos da
populacao.

A missado da Empresa C é produzir e comercializar, com seguranca e crescimento sustentado,
produtos & base de carne de suino, peru e frango que satisfacam as necessidades do mercado global e
fidelizem o consumidor pela qualidade e inovacao, respeitando sempre os valores tradicionais e 0 meio
ambiente. Esta Empresa é certificada segundo a norma /£S Food - International Featured Standard Food.

A integracdo das trés empresas no Grupo R traduz-se numa estratégia diferenciadora de negocio,
que se desencadeia numa cadeia de valor organizada e controlada desde o abate até um produto final de
valor acrescentado para os clientes e consumidores. As normas pelas quais cada empresa do Grupo R é
certificada respondem a uma estratégia de posicionamento nos diferentes mercados, bem como nos

requisitos dos seus clientes e paises de destino.

1.3 Organizacao da Dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em 5 capitulos principais: Introducédo, Estado da Arte,
particularizando a industria das Carnes (setor da charcutaria), Materiais e Métodos, Resultados e Discussao
e Conclusao.

No capitulo relativo a Introducao sao expostos os objetivos e motivacoes que levaram a realizacao
deste projeto, uma pequena apresentacao da Empresa C, na qual se realizou o estagio, e também uma visao

geral do tema do projeto.
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0 segundo capitulo resume um conjunto de contetidos importantes relacionados com os requisitos
legais necessarios a elaboracao de declaracdes nutricionais de produtos de charcutaria, bem como as
metodologias analiticas disponiveis para a realizacdo de analises aos parametros que constam nessas
declaracdes. Inclui ainda uma revisdo bibliografica que aborda a evolucdo da industria alimentar e a
importancia da gestao da qualidade, particularizando o estado do setor da charcutaria. Por ultimo, aborda a
metodologia de analise que motivou a realizacao deste projeto e a pertinéncia da sua utilizacao na industria
das carnes.

Ja no terceiro capitulo sao apresentados os materiais e as metodologias inerentes a execucao do
trabalho. Sao, também, descritas as diferentes etapas do projeto que foram concretizadas para atingir os
objetivos anteriormente definidos.

No quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados e a conclusdo final acerca da
validacao do equipamento FoodScan, apos o tratamento dos resultados obtidos e da analise estatistica dos
dados.

O ultimo capitulo da presente dissertacao engloba as consideracdes finais e as principais conclusdes

das tarefas realizadas, bem como sugestdes e recomendacdes para um trabalho futuro.
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2. Estado da Arte

O presente capitulo visa proporcionar um suporte teérico ao tema da dissertacdo comecando por
referir a evolucdo e a importancia, ao longo dos anos, da industria alimentar. Assim, no ambito desta
dissertacao apresenta-se uma descricao detalhada da Industria das carnes, particularizando a evolucao do
setor da charcutaria em Portugal, bem como a respetiva definicao legal de algumas das diversas tipologias
de produto que existem no setor. De seguida, é descrita a legislacao e os regulamentos existentes para
assegurar os requisitos de qualidade e seguranca alimentar dos diversos produtos alimentares e também a
importancia do cumprimento dos requisitos de rotulagem nutricional.

O capitulo termina destacando o tema central da presente dissertacdo, a aplicacdo de métodos
instrumentais de analise, tais como o FoodScan, ou seja, metodologias analiticas mais rapidas e igualmente
fiaveis como as metodologias de analises fisico-quimicas convencionais, que permitem atestar a qualidade

nutricional de produtos alimentares, nomeadamente os produtos de charcutaria.

2.1 Inddstria Alimentar

Ao longo dos anos, a industria alimentar, passou por grandes avancos em consequéncia das politicas
agricolas implementadas. Estas politicas priorizavam os critérios econdmicos em detrimento da importancia
da saude deixando para segundo plano o processo de planeamento agroalimentar, que por sua vez afetava
a composicao dos alimentos (Guiomar e de Almeida, 1993). A procura deste setor, ao longo dos anos, foi
sofrendo alteracdes deixando de se restringir apenas ao abastecimento local ou regional, passando a fornecer
produtos para todo o mundo (Trienekens e Zuurbier, 2008). Tal mudanca foi possivel com a transformacéo
significativa da producéo, do comércio e da distribuicao dos alimentos, tendo por isso surgido a necessidade
da implementacado de novas leis e regulamentos para garantir uma producdo segura (Trienekens e Zuurbier,
2008).

A mudanca de uma producdo mais local e regional para uma producao mundial apresenta diversos
motivos. Por um lado, os avancos da ciéncia no que remete para a compreensao da bioguimica alimentar e
da biotecnologia alimentar fizeram surgir importantissimas melhorias na qualidade das matérias-primas e
produtos, mas também ameacas ao nivel da fraude alimentar (Hui ef a/, 2008). Assim, ressurgiu a
preocupacao, por parte do setor alimentar, com a saude, alavancando melhorias na nutricdo humana e na
seguranca alimentar (Hui et a/, 2008). Por outro lado, a evolucdo no processamento dos alimentos, que
atualmente, tem como objetivo transforma-los para atender e satisfazer as necessidades dos consumidores,
mas no passado, o processamento de alimentos tinha como principal foco aumentar a sua vida util, tornando-
os disponiveis por mais tempo (Baptista e Venancio, 2003). A conservacao dos alimentos ainda hoje € um

fator importante na industria alimentar, bem como as necessidades de consumo de alimentos processados
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que levaram o setor alimentar a responder a novas exigéncias face as necessidades emergentes (Guiomar e
de Almeida, 1993). Tais exigéncias refletem-se nos modelos alimentares modernos e na saude publica,
sendo inseparaveis dos efeitos globais da urbanizacdo da sociedade, que estimulam o consumo de novos
produtos (Guiomar e de Aimeida, 1993; Baptista e Venancio, 2003). A industria alimentar atende assim as
necessidades da sociedade consumidora antecipando e ampliando as preferéncias dos consumidores
(Guiomar e de Almeida, 1993).

A evolucdo do setor alimentar foi acompanhada pela evolucéo do estilo de vida da sociedade, com
0 aumento da disponibilidade de novas tecnologias e o facil acesso a informacao (Pereira, 2019). Como
resultado, mais pessoas deslocaram-se para ambientes urbanos, o que influencia os seus habitos de
consumo alimentar (Pereira, 2019). Cada vez mais, os consumidores recorrem as grandes superficies para
comprar alimentos e moldam os seus critérios de selecao com base na comodidade, sustentabilidade,
funcionalidade e declaracéo nutricional, tendo como foco principal os impactos da sua alimentacdo na satde
(Pereira, 2019). Atualmente, os consumidores estdo cada vez mais preocupados com a qualidade dos
alimentos que consomem, avaliando nao apenas a sua aparéncia, mas também todos os elementos que os
compdem, procurando assim, alimentos mais seguros para preservar a sua saude (Baptista ef a/., 2003a).

A industria alimentar ¢ um setor importante no mundo industrial moderno, que procura produzir
uma ampla variedade de produtos alimentares seguros, auténticos, de alta qualidade, a precos econdmicos
e competitivos (Guiomar e de Almeida, 1993). Os produtos, de forma a agradarem ao consumidor, devem
apresentar boas caracteristicas organoléticas, fator crucial no momento da selecdo, e devem garantir
qualidade nutricional, sendo mais um elemento de destaque do produto ao coadunar-se ao estilo de vida do
consumidor, e as suas preocupacdes atuais (Guiomar e de Almeida, 1993). A evolucdo da industria alimentar
¢ resultado do conhecimento das sociedades prosperas que contribuiu para a preservacdo dos alimentos,
aumento da sua disponibilidade e para a introducdo da comercializacao de uma grande variedade de

produtos no mercado (Guiomar e de Almeida, 1993).

2.1.1 Induastria das Carnes: setor da charcutaria

A industria das carnes, de entre os diversos ramos da industria agroalimentar, ¢ uma das mais
importantes no mundo por diversos motivos, entre eles a procura do consumidor, a competicao dentro do
proprio setor e a pesquisa continua pela formulacao inovadora de novos produtos (Fernandez-Ginés et al.,
2005). A importancia desta industria remete também para a matéria-prima usada, a carne, uma das fontes
mais ricas em proteinas que fornecem energia, contendo também gorduras, vitaminas do complexo B,
vitaminas A e D, grande quantidade de micronutrientes como o ferro, zinco e outras substancias minerais

(Toldra, 2010; Baltic e Boskovic, 2015). A sua composicdo torna a carne e alimentos processados a base
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de carne ricos do ponto de vista nutricional. Por ser um alimento de alto valor nutritivo, a carne esta presente
na alimentacdo diaria do ser humano (Baltic e Boskovic, 2015).

Atualmente, o paradigma mundial do consumo de carne ¢ manipulado por diferentes tendéncias
que, por sua vez, influenciam a escolha de comer ou nao carne e produtos a base de carne (Baltic e Boskovic,
2015). Por um lado, este consumo pode ser influenciado pela relacao existente entre a percecao de qualidade
do consumidor e o desejo da industria do setor das carnes em satisfazer as necessidades do consumidor,
que sdo complexas e que envolvem muitos componentes diferentes (Troy e Kerry, 2010). Assim, é neste
momento que o papel desempenhado pela ciéncia e inovacao se torna crucial nestas industrias para
responder a estas necessidades e superar as novas expectativas dos consumidores (Troy e Kerry, 2010).

Para produzir produtos carnicos de alta qualidade alimentar torna-se imperativo ter um
conhecimento aprofundado dos fatores mais pertinentes que influenciam a sua qualidade, sendo de salientar
a importancia da constituicdo nutricional dos produtos a base de carne (Troy e Kerry, 2010; Baltic e Boskovic,
2015). Em contrapartida, os produtos carneos, apresentam alguns disturbios e implicacées na saude dos
consumidores (Baltic e Boskovic, 2015). Esta percecao foi adquirida e alertada por parte das entidades da
salide e nutricao, sendo os principais motivos o conteudo de gordura, o teor em acidos gordos saturados e
a associacdo que ¢ feita a doencas cardiovasculares, alguns tipos de cancro, aumento nos niveis de
colesterol, desenvolvimento da diabetes e obesidade (Fernandez-Ginés ef a/., 2005; Toldra, 2010).

A percecao do consumidor é algo complexo, dinamico e dificil de definir, sendo fulcral o papel da
ciéncia e da tecnologia para alavancar esta percecao (Troy e Kerry, 2010). A pesquisa e o lancamento de
novos produtos deve-se assim a necessidade de fornecimento de produtos saudaveis, contrariando a ideia
pré-estabelecida dos produtos de charcutaria causarem diversas patologias, tornando as empresas mais
competitivas no mercado (Fernandez-Ginés et a/., 2005). Neste sentido, existe alguma controvérsia sobre o
uso de alguns aditivos nesta industria, nomeadamente, aditivos ndo carneos, como os fosfatos inorganicos,
uma vez que estdo associados a implicacdes cardiovasculares e renais (Molina et al., 2023). Os fosfatos
inorganicos, ou seja, sais do acido fosférico (por exemplo, fosfato de sodio, fosfato de potassio ou fosfato de
calcio) que sdo usados por causa da sua capacidade de retencao de agua e solubilizacdo de proteinas (Molina
et al., 2023). Assim, a industria das carnes continua empenhada em melhorar as formulacdes de produtos
carneos processados com o uso de ingredientes naturais (Molina et a/., 2023).

Segundo Troy e Kery (2010), fica claro que a industria das carnes responde continuamente as

sugestoes de qualidade do consumidor e do mercado, a fim de permanecer competitiva e sustentavel.
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2.1.1.1 Evolucao do setor da Charcutaria em Portugal

A charcutaria ¢ um setor importante na industria alimentar em Portugal e tem uma longa tradicao
no pais (Matos, 2020). A producao de produtos de charcutaria em Portugal remonta ha séculos atras, quando
0s agricultores comecaram a utilizar técnicas de cura e preservacdo de carne de porco e de outras carnes
(Matos, 2020). Nesta industria, o fornecimento de carne de porco & uma tematica que a afeta
consideravelmente, uma vez que é considerada a principal matéria-prima de qualquer um dos artigos desta
categoria e, ao longo dos ultimos 20 anos, a sua producéo tem sofrido alteracdes (Matos, 2020).

Nos anos 60 e 70, a charcutaria em Portugal passou por uma fase de modernizacdo e
industrializacdo, com o surgimento de empresas que se especializaram na producao em grande escala
(Matos, 2020). Nessa época, também houve uma maior preocupacdo com a qualidade e seguranca
alimentar dos produtos de charcutaria, com a criacao de regulamentacoes e normas técnicas para garantir
a seguranca alimentar e a qualidade dos produtos (Trienekens e Zuurbier, 2008).

Produtos como fiambre, presunto, bacon e salsichas, sdo os prediletos dos consumidores
portugueses tendo elevada presenca no mercado (Figura 1). O fiambre é considerado o “rei da charcutaria”,
ressalvando-se que o seu consumo tem atravessado uma fase de transicdo de base de porco para base de
peru e frango, pelos motivos de satde ja enumerados no presente trabalho (Matos, 2020). O consumo destas
categorias de produtos sempre foi muito elevado em Portugal, cerca de 90 %, estando presente em grande
parte das nossas refeicoes, desde sandes com fiambre ao cozido a portuguesa (Matos, 2020). No entanto,
ao longo dos anos, com o avanco do conhecimento e da investigacdo, a Organizacdo Mundial da Saude tem
vindo a alertar para o consumo excessivo deste tipo de carnes processadas devido aos diversos motivos
mencionados no subcapitulo 2.1.1 (Matos, 2020).
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Figura 1 - Percentagem da presenca no mercado de 7 categorias de produtos de charcutaria,
destacando-se o Fiambre com 40 %, o Presunto com 23 %, o Bacon com 11 % e as Salsichas
com 10% (Adaptado de Matos, 2020).
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Numa vertente mais econdmica e de perspetivas futuras desta industria, verificou-se que nos ultimos
20 anos, tem ocorrido uma degradacdo de valor acrescentado do setor, uma vez que existe uma elevada
pressdo a nivel do custo de aquisicao da matéria-prima carnica de suino (Matos, 2020). Consequentemente,
este aumento elevou o custo do produto final, pelo que num mercado competitivo a qualidade e composicao
do produto sdo cruciais para que este prevaleca no mercado (Matos, 2020).

A charcutaria em Portugal tem-se desenvolvido e diversificado com o surgimento de novos produtos
e 0 aumento da exportacdo. Assim, a industria da charcutaria portuguesa é conhecida pela sua qualidade e

tradicdo, desempenhando um papel importante na economia do pais (Matos, 2020).

2.1.1.2 Normas que definem a Tipologia de Produto

As tipologias de produtos a base de carne sao diversas, mas apenas serao descritas as tipologias
pertinentes para esta dissertacdo, sendo que para definir legalmente cada uma delas existem requisitos
normativos.

A Norma Portuguesa 4393 de 2001, define Fiambre como sendo um produto a base de carne de
suino e salmoura que pode ser prensado ou ndao, em moldes, sendo posteriormente submetido a tratamento
térmico. A condimentacao, aromatizacdo e fumagem sao processos facultativos. Adicionalmente, o fiambre
pode ter diferentes classificacdes, dependendo do tipo de carne, nomeadamente fiambre da perna superior,
fiambre da perna extra, fiambre da pa, etc.

A Norma Portuguesa 720 de 2009 define Mortadela como sendo um produto constituido por carne
que pode ser de suino, frango, bovino e peru ou mistura dos mesmos, contendo também gordura,
condimentos e aditivos mencionados nesta norma, podendo ser considerada um enchido e/ou um fumado.
Assim, a mortadela pode ter diferentes caracteristicas, dependendo do tipo de carne e de gordura utilizados,
do processo de fabrico e dos ingredientes adicionados.

A Norma Portuguesa 725 de 2008 define Bacon como sendo exclusivamente de origem da
entremeada de suino, podendo esta ser tratada com salga a seco ou com salmoura e também com fumo,
podendo levar um conjunto de ingredientes que estao detalhadamente descrito nesta norma.

A Norma Portuguesa 589 de 2008 define Chourico de carne como sendo um enchido fumado e/ou
curado, que pode ser constituido somente por carnes e gorduras rijas de porco, em que 0s fragmentos da

sua constituicao tém de ser vistos macroscopicamente, sendo eles de condimento ou aditivos.

2.2 Qualidade na Indistria Alimentar

O comércio internacional de alimentos tem uma longa histéria, mas nas ultimas décadas tem

crescido de forma exponencial (FAO e WHO, 2023). O acesso a alimentos seguros e nutritivos ¢ um direito
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de todos os consumidores (Trienekens e Zuurbier, 2008). A Seguranca Alimentar consiste em garantir que
0s consumidores tém acesso a alimentos de qualidade, sem riscos para a saude, e em quantidade suficiente
para suprir as suas necessidades nutricionais diarias (FAO e WHO, 2023).

A percecdo de seguranca transmitida pelo setor alimentar aos consumidores diminuiu, apesar dos
avancos tecnoldgicos e da implementacdo de programas de controlo de qualidade (Trienekens e Zuurbier,
2008). Para garantir a qualidade e seguranca dos produtos alimentares, foram desenvolvidas ferramentas,
ou seja, regulamentacao por parte dos governos, tanto nacionais como internacionais, para garantir uma
producdo segura e sustentavel (Trienekens e Zuurbier, 2008; FAO e WHO, 2023). Atualmente, seguranca
alimentar engloba aspetos relacionados com a aquisicdo de matérias-primas seguras e auténticas, a
producdo, processamento, distribuicdo, armazenamento e consumo de alimentos (Trienekens e Zuurbier,
2008). Esta tematica abrange desde a garantia das condicdes sanitarias adequadas na producdo dos
alimentos até a promocao de habitos alimentares saudaveis e a educacao da populacao sobre as praticas
seguras de manipulacdo e consumo de alimentos (Trienekens e Zuurbier, 2008).

A preocupacao dos consumidores advém de incidentes relacionados com a seguranca alimentar,
bem como a globalizacao da producdo dos alimentos que, por sua vez, originou um sistema global e
interconectado para a producéo e distribuicao de alimentos (Trienekens e Zuurbier, 2008). A implementacao
de sistemas de garantia da qualidade e seguranca alimentar tem um efeito notério no aumento dos custos
marginais de certificacdo e acreditacdo, pressionando assim os lucros das empresas nos paises
industrializados (Trienekens e Zuurbier, 2008).

Os governos, nacionais e internacionais, tém vindo a publicar novas legislacdes, regulamentos e
orientacdes, nos diversos setores da industria alimentar, que garantem uma producao segura e ecologica, a
diminuicdo da poluicdo e a promocdo de uma economia circular no uso de recursos (Trienekens e Zuurbier,
2008).

O Codex Alimentarius ¢ um claro exemplo, estabelecendo procedimentos para a seguranca
alimentar, fomentando relacbes comerciais seguras e auténticas (Trienekens e Zuurbier, 2008). Os temas
abordados pelo Codex Alimentarius abrangem desde caracteristicas especificas de matérias-primas e
processadas até requisitos legais de higiene alimentar, controlo de residuos de pesticidas e contaminantes,
requisitos de rotulagem, e métodos de analise e amostragem especificos (Trienekens e Zuurbier, 2008; FAO
e WHO, 2023). Segundo a /£S Food (2023) no que é referente as analises é necessaria a implementacao de
planos de teste e monitorizacao devidamente documentados para garantir a seguranca, qualidade, legalidade
e autenticidade.

No ambito das metodologias de controlo de perigos descritos no Codex Alimentarius surge a

obrigatoriedade de implementacao de um sistema assente nos principios do HACCP - Hazard Analysis and
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Critical Control Points, sendo parte integrante na implementacado de um programa de gestdo de seguranca
alimentar (FAO e WHO, 2023). A metodologia HACCP identifica os perigos ao longo do processo produtivo e
define medidas preventivas para o seu controlo e reducao para niveis aceitaveis (Trienekens e Zuurbier,
2008; FAO e WHO, 2023).

Outras entidades, tais como o GFS| - Global Food Safety Initiative, t€m publicadas normas que sdo
reconhecidas internacionalmente e que tém como ambito a gestdo da qualidade e da seguranca alimentar
(IFS, 2023).

A norma /FS Food foi criada pela federacdo de retalhistas alema e francesa, sendo amplamente
utilizada por distribuidores franceses, aleméaes e europeus para certificar a consisténcia da confianca nos
seus produtos e processos (IFS, 2023).

As medidas de controlo definidas no ambito dos sistemas de garantia de seguranca alimentar sdo
necessarias em cada etapa da cadeia de producéo de alimentos para garantir alimentos auténticos e seguros
e para evidenciar conformidade com os requisitos estatuarios e regulamentares, bem como os dos proprios
clientes (Trienekens e Zuurbier, 2008).

Em resumo, as mudancas no comércio internacional de alimentos e os riscos emergentes tém levado
a implementacéo de padrdes e regulamentos para garantir a legalidade, autenticidade, qualidade, seguranca
e sustentabilidade dos produtos alimentares (Trienekens e Zuurbier, 2008; FAO e WHO, 2023). Isso exige
um foco maior no controlo de qualidade, seguranca alimentar e atendimento aos requisitos regulamentares

e das necessidades dos consumidores (Trienekens e Zuurbier, 2008).

2.3 Qualidade Nutricional dos Produtos

Neste ambito da implementacdo de regulamentos, em 2011 foi criado o Regulamento (UE) n°
1169/2011, que visa estabelecer a prestacdo de informacdo aos consumidores sobre os géneros
alimenticios, por exemplo, balizar o conteudo que é obrigatdrio constar na rotulagem de um produto, sendo
de destacar neste trabalho a declaracdo nutricional. A informacéo nutricional é essencial tanto para a
empresa que fabrica o produto como também para o consumidor que, cada vez mais, esta atento a essa
informacéao (Martins, 2017).

Para aferir a qualidade nutricional dos produtos alimentares sdo necessarias analises laboratoriais,
a diversos parametros, tais como: lipidos, proteina, sal, humidade, entre outros (Martins, 2017). Esta
realidade reflete a relevancia dos organismos de prestacdo destes servicos ao setor agroalimentar,
nomeadamente, os laboratdrios de analise (Martins, 2017). Estes, para irem de encontro as necessidades
da industria e consolidarem a sua posicao no mercado necessitam de assegurar que os resultados que

produzem sao rigorosos e fiaveis, sendo fundamental que os laboratorios sejam acreditados e disponham de
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metodologias de analise acreditadas (Martins, 2017).

2.3.1 Requisitos Legais de Rotulagem

Ao longo dos anos 80 assistiu-se a uma evolucao crescente do interesse dos consumidores em
relacao aos efeitos nefastos causados pela alimentacédo na saude (Guiomar e de Almeida, 1993). Face a este
interesse da populacao, os departamentos governamentais, médicos nutricionistas e em particular a propria
industria alimentar uniram esforcos e prestaram a devida atencdo as necessidades demonstradas pelos
consumidores, no que é referente a importancia dos conteudos presentes na rotulagem dos produtos
(Guiomar e de Almeida, 1993). Segundo um estudo de mercado de Guiomar e Almeida (1993), 92 % dos
consumidores envolvidos no estudo desejavam a existéncia de rotulagem nutricional e 31 % apreciavam a
existéncia da indicacdo das quantidades de forma mais percetivel, ou seja, a indicacdo da quantidade de
ingrediente por 100 g de produto.

Apds esta necessidade dos consumidores a rotulagem foi percecionada, pelo setor da saude, como
um veiculo importante para ajudar o consumidor a escolher os produtos com o intuito de melhorar a sua
alimentacao de uma forma mais informada, por exemplo a nivel nutricional (Guiomar e de Almeida, 1993).
Ja a industria alimentar constatou que, se a rotulagem fosse atrativa, o volume de vendas do produto
aumentava constituindo assim pontos a favor da regulamentacéo da rotulagem a nivel industrial (Guiomar e
de Almeida, 1993).

Os requisitos legais de rotulagem estdo descritos no Regulamento (UE) n° 1169/2011 do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de 2011, sobre a informacéo alimentar prestada ao
consumidor (ASAE, 2023). Este Regulamento garante um elevado nivel de defesa do consumidor no que é
referente a informacao sobre os géneros alimenticios, com acesso a informacdes claras e precisas sobre o
contelido dos alimentos que sao consumidos, uma vez que é um direito dos mesmos saber 0 que compram
e ndo serem induzidos em erro, sendo por isso que alguns elementos da rotulagem s&o obrigatdrios (Guiomar
e de Almeida, 1993; ASAE, 2023; Regulamento (UE) n°® 1169/2011). Um conceito pertinente passa pela
definicdo de “Rotulagem como contendo todas as indicacdes, mencdes, marcas de fabrico ou comerciais,
imagens ou simbolos referentes a um género alimenticio que figurem em qualquer embalagem, documento,
aviso, rétulo, anel ou gargantilha” (Regulamento (UE) n® 1169/2011).

O Regulamento (UE) n° 1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de
2011, de entre um conjunto de obrigacdes menciona a obrigatoriedade e os requisitos para a elaboracao
das declaracdes nutricionais. As declaracdes nutricionais relativas a um género alimenticio fornecem
informacdes sobre o seu valor energético e sobre a presenca de determinados nutrientes (Regulamento (UE)

n® 1169/2011). Na declaracdo nutricional devem constar obrigatoriamente os seguintes elementos (Figura
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2), sendo que o valor energético e as quantidades de nutrientes referidos no artigo 30.°, n= 1 a 5, devem ser
expressos por 100 g ou por 100 ml (Regulamento (UE) n® 1169/2011):
a) Valor energético;
b) Quantidade de lipidos, acidos gordos saturados, hidratos de carbono, acticares, proteinas
e sal.
Adicionalmente a esta informacdo devem ser mencionadas algumas destas informacdes: Acidos
gordos monoinsaturados; Acidos gordos poliinsaturados; Polidis; Amido; Fibra e Vitaminas ou sais minerais

enumerados no anexo Xlll do Regulamento (UE) n° 1169/2011.

lipidos g
dos quais
icidos gordos saturados g
acidos gordos monoinsaturados g
acidos gordos polinsaturados g
hidratos de carbono g
dos quais
agucares ¢
polidis g

amido g

fibra "

proteinas 2

sal 2

vitaminas ¢ sais minerais as unidades indicadas no anexo Xlll, parte A, ponto 1

Figura 2 - Modelo representativo da apresentacdo na qual deve constar a declaracéo
nutricional, bem como os parametros obrigatdrios, segundo o Regulamento (UE) n°
1169/2011.

A informacao nutricional declarada na rotulagem deve ser suportada por analises realizadas aos
produtos em causa, analises essas que serdo abordadas no subcapitulo seguinte.

Conclui-se que o regulamento mencionado estabelece, de forma clara e inequivoca, 0s principios,
requisitos e responsabilidades gerais que regem a informacéo sobre os géneros alimenticios e, em particular,
a rotulagem dos mesmos (Regulamento (UE) n° 1169/2011). Adicionalmente, permite garantir o direito dos
consumidores de obterem informacdes claras sobre os géneros alimenticios, com a flexibilidade necessaria
para adicionar informacdes, que futuramente sejam necessarias (Regulamento (UE) n® 1169/2011). Assim
sendo, a rotulagem nutricional € um meio de informacédo de exceléncia, que permite ao consumidor uma
escolha ponderada e com critério, baseado na composicao dos alimentos e nas suas necessidades

nutricionais (Guiomar e de Almeida, 1993).

2.3.2 Metodologias de analises Fisico-quimicas

As metodologias de analise foram evoluindo ao longo dos anos, passando de métodos mais
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rudimentares e pouco fidveis para métodos mais robustos, com elevadas taxas de repetibilidade e
reprodutibilidade (Be¢ et a/, 2022). Para uma matriz & base de carne como é o caso dos produtos
considerados no estudo que suporta a presente dissertacao, os produtos de charcutaria, varios sao os
parametros que necessitam de ser monitorizados, pelo que apenas serao destacadas as metodologias que
estdo no ambito do estudo realizado na Empresa C, ou seja, que permitam analisar os teores de Proteina,

Humidade, Lipidos e Sal.

. Determinacao do teor de Proteina

O teor de proteina, principal componente da carne, € medido pelo método Ajeldah/, através da
quantidade de nitrogénio total, sendo esse teor aproximadamente constante numa matriz carnica (Soren e
Biswas, 2020).

Uma outra metodologia é a de Dumas que foi introduzida no ano de 1831 por Jean-Baptiste Dumas,
neste caso, as amostras de carne sofrem combustao a altas temperaturas (700 °C — 1000 °C) (Soren e
Biswas, 2020). Neste processo, todo o carbono na amostra é convertido em dioxido de carbono durante a
combustao instantanea (Soren e Biswas, 2020). Recorrendo a uma curva de calibracao para a cromatografia

gasosa efetuada e ao fator de conversao obtém-se o valor de proteina na amostra (Soren e Biswas, 2020).

. Determinacao do teor de Humidade

O teor de Humidade da carne oscila bastante e é inversamente proporcional ao teor de gordura
(lipidos), mas em produtos carnicos processados estes valores sdo mais elevados uma vez que sao utilizadas
maiores quantidades de gorduras (Soren e Biswas, 2020).

A determinacdo do teor de Humidade de produtos & base de carne pode ser feito com recurso a
diversas metodologias, entre eles estdo os métodos Gravimétricos, Quimicos e Analise Espetroscdpica (Soren
e Biswas, 2020).

0 método Gravimétrico por secagem em estufa é o mais comum para determinar o teor de Humidade
da carne, sendo este parametro avaliado pela secagem das amostras numa estufa a temperatura entre os
100 °C e 105 °C até que a amostra atinja um peso constante (Soren e Biswas, 2020). Apos esta etapa, o
valor de Humidade é calculado através da diferenca entre o peso da amostra hiimida e o peso da amostra
seca (Soren e Biswas, 2020). Neste processo, a precisdo e robustez do método sdo escassos e dependem
da precisdo e da resolucao da balanca que for utilizada para as pesagens (Soren e Biswas, 2020).

A titulacao de Aar/ Fischer & um método analitico fisico-quimico muito utilizado para quantificar o
teor de agua numa variedade de matrizes, sendo que se baseia na reducéo de iodo em dioxido de enxofre,

quando presentes num meio aquoso (Soren e Biswas, 2020). Esta metodologia tornou-se num padréo para
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a determinacao da Humidade em matrizes liquidas e solidas (como é o caso dos produtos a base de carne)
devido a sua seletividade, alta precisdo e rapidez (Soren e Biswas, 2020). Esta metodologia surge como
alternativa mais precisa face aos métodos que recorrem ao aquecimento para a determinacdo da Humidade

(Soren e Biswas, 2020).

. Determinacao do teor de Lipidos

O conteudo lipidico da carne pode ser determinado recorrendo a uma técnica de extracdo com
solvente organico ou através de uma hidrolise alcalina ou acida seguida de extracdo de Mojonnier (Soren e
Biswas, 2020). Para produtos alimenticios constituidos por muitos componentes, como & o caso dos
produtos de charcutaria, a hidrélise acida é o método mais aconselhado (Soren e Biswas, 2020). Para além
destes métodos de extracao que recorrem a um solvente, existem métodos de extracao humida sem solvente,
bem como outras metodologias que utilizam propriedades fisicas e quimicas dos lipidos em alimentos para

determinar o teor de lipidos (Soren e Biswas, 2020).

. Determinacao do teor de Sal

O método oficial recomendado pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005) para
determinar o teor de sddio na carne e produtos a base de carne consiste na determinacdo de cloretos,
assumindo que o cloreto de sodio é o principal contribuinte (Perez-Palacios et a/., 2022). A determinacao do
valor de sal, a especificar nas declaracdes nutricionais, € calculado multiplicando a quantidade de sédio por
2,5 (Perez-Palacios et al, 2022). Atualmente, apesar da existéncia do método oficial para determinacéo de
sal em produtos carneos, existem algumas publicacdes que determinam o teor de sédio em produtos carneos
por meio de outras técnicas, como cromatografia idnica (IC), espetrometria de massa com plasma acoplado
indutivamente (ICP-MS), espetroscopia de emissdo de chama (FES) e espetrometria de absorcao atomica
(AAS) (Perez-Palacios et a/., 2022). A maioria desses estudos concentrou-se apenas na determinacao do teor
de sodio/sal (Perez-Palacios et al., 2022).

Os produtos de origem animal, como carne e derivados, precisam de manter os niveis destes
nutrientes essenciais muito elevados para ser possivel a sua detecao (Soren e Biswas, 2020). Assim sendo,
a existéncia de métodos analiticos adequados e validados é essencial para avaliar a qualidade nutricional
dos produtos de charcutaria (Soren e Biswas, 2020). Um bom conhecimento dos avancos das metodologias
analiticas permitira determinar com precisao os varios parametros nutricionais e melhorar a qualidade dos

produtos carneos para consumo humano (Soren e Biswas, 2020).

2.3.3 Metodologia Near Infrared Spectroscopy (NIR)

Os métodos analiticos tradicionais apresentados no subcapitulo anterior, evidenciam o seu uso
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limitado na medida em que sao técnicas muito demoradas e destrutivas, levando horas para se obter os
resultados (Anderson, 2007). Uma outra desvantagem destes métodos é o facto de necessitarem de
solventes e reagentes téxicos que acarretam custos elevados e que tém impacto no meio ambiente (Prieto
etal,, 2017). Por essas razdes, com a evolucdo tecnoldgica foi dado um forte énfase ao desenvolvimento de
novas técnicas, que incluem metodologias rapidas, ecolégicas e nao invasivas (Anderson, 2007; Prieto et al.,
2017; Tang et al., 2022). Esta evolucao responde a algumas necessidades do mundo industrial de producéo
de alimentos, uma vez que a demora na obtencao dos resultados dificulta a producdo em tempo real, bem
como a tomada de decisdes relativas ao produto (Anderson, 2007).

Como resposta a esta necessidade do mercado industrial, a ciéncia apresentou a tecnologia NIR -
Near Infrared Spectroscopy como uma possivel solucao (Soren e Biswas, 2020; Tang et a/., 2022). De um
ponto de vista evolutivo, embora seja mencionada a espetroscopia NIR como uma nova tecnologia, ela foi
descoberta em 1800, quando Herschel percecionou que, a dispersao das ondas eletromagnéticas para além
da faixa visivel do espetro, poderia ser observada recorrendo a um conjunto de termémetros com lampadas
escuras (Prieto et al/, 2017). Contudo, apenas na década de 1960 é que ocorreram grandes
desenvolvimentos que proporcionaram a sua aplicacdo na avaliacdo de matrizes carnicas (Prieto ef af,
2017). O avanco decisivo para ampla adocdo desta tecnologia estd associada ao progresso na
instrumentacéo, ou seja, com o aparecimento de (FT)-NIR — 7ransform Near-Infrared Spectroscopy de
Fourier, no inicio de 1990, sendo considerada como a primeira grande pedra angular (Be¢ et al, 2022).
Uma das aplicacdes /in /foco, da espetroscopia NIR remete para a colocacdo de um transformador NIR
localizado & saida de uma picadora para prever o teor de lipidos, humidade e proteina da carne picada (Prieto
et al, 2017). Assim, de uma forma geral, esta metodologia é descrita como sendo sensivel, conveniente,
simples, segura e nao destrutiva, permitindo a determinacao simultanea de varios parametros em diversas
matrizes, nomeadamente em amostras de produtos carnicos (Soren e Biswas, 2020).

Ao nivel técnico, a espetroscopia NIR utiliza uma porcao do espectro eletromagnético, de 780 a 2500
nm (Toldra, 2010; Prieto efal., 2017). Os espetrémetros NIR necessitam de ter uma fonte de luz, um sistema
divisor do feixe (ou seja, seletor de comprimento de onda), um detetor da amostra, um detetor 6tico e um
sistema de processamento (Prieto et a/., 2017). As fontes de radiacao NIR podem ser diversas, sendo a mais
usada a lampada de quartzo-tungsténio-halogénio, uma vez que tem um baixo custo e a radiacédo é de alta
intensidade nos comprimentos de onda NIR (Prieto ef a/., 2017). Apesar de serem as mais usadas, estas
lampadas apresentam diversas desvantagens na aplicacao industrial uma vez que apresentam baixa
eficiéncia energética, sdo sensiveis a temperatura e a vibracao, e apresentam longos periodos de arranque
(Prieto et al., 2017).

Como vantagens, esta tecnologia que ja € amplamente utilizada na industria alimentar, apresenta o
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facto de ser nao destrutiva, ser mais sensivel e rapida, fornecendo resultados em tempo real (Marchi ef af.,
2017; Kartakoullis ef a/, 2019). Segundo Toldra (2010), esta pode ser considerada uma das técnicas
analiticas mais poderosas para analisar a qualidade final de produtos a base de carne. De um ponto de vista
menos funcional, esta metodologia permite, através do seu desempenho, que pessoas ndo profissionais
realizem analises de rotina de grandes conjuntos de amostras a um custo relativamente baixo, comparado
com o custo das metodologias tradicionais (Gjerlaug-Enger et al,, 2011). No que concerne ao reconhecimento
da metodologia, a tecnologia NIR é atualmente reconhecida como um método oficial pela AOAC para a
determinacdo de Proteina, Humidade, Lipidos, através da calibracdo ANN - Artificial Neural Network para
carne e produtos carneos (Anderson, 2007; De Marchi et al, 2017). No que é referente ao parametro Sal,
segundo FOSS (2012), a tecnologia NIR estd apta para realizar a determinacdo deste parametro, mas
segundo Anderson (2007) esta metodologia ndo é reconhecida como um método oficial pela AOAC para
determinacdo de Sal em carne e produtos carneos. Ao momento um dos equipamentos que tem
implementada a tecnologia NIR é o FoodScan, da marca FOSS que permite a determinacao simultanea de
teor de Proteina, Humidade, Lipidos e Sal em carne e produtos a base de carne (Anderson, 2007; Ziadi et
al, 2012). A constituicdo deste equipamento, corresponde aos pontos mencionados no paragrafo anterior,
contendo uma lampada de tungsténio—halogénio localizada na parte de tras do equipamento (Anderson,
2007). A luz é guiada através de uma fibra otica para o monocromador interno, que fornece luz
monocromatica na regido espectral entre 850 e 1050 nm, como descrito por Prieto (2017). Em seguida,
com recurso a uma segunda fibra ética, a luz é guiada através de uma lente posicionada sobre as amostras
(Anderson, 2007). Esta luz é transmitida através da amostra e aquela porcdo da mesma que nao é absorvida
atinge um detetor (Anderson, 2007). Este detetor mede a quantidade de luz e envia o resultado para o
processador digital de sinais, que se comunica com o computador pessoal onde sao calculados os resultados
finais (Anderson, 2007). A obtencdo dos resultados é rapida, para os constituintes mencionados
anteriormente (Figura 3) (Anderson, 2007). O prato de vidro onde é colocada a amostra é girado durante o
processo de analise para detetar varias zonas da amostra, uma vez que este procedimento fornece um
resultado final mais representativo da amostra (Anderson, 2007). Antes da colocacdo da amostra no
equipamento, esta deve ser preparada, ou seja, picada, e devem ser colocados aproximadamente 200 g de

amostra no prato de vidro (Riovanto ef al,, 2012).
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Figura 3 - Esquema representativo do funcionamento do equipamento FoodScan, desde a selecao do

comprimento de onda adequado, passando para um condutor dessa luz que atinge a amostra e emite
para um computador a leitura dos resultados finais (Adaptado de FOSS, 2012).

A industria das carnes tem usado de forma regular a tecnologia NIR, aplicada através do FoodScan
permitindo 0 acompanhamento dos resultados no ambito do desenvolvimento de novos produtos bem como

na elaboracao de declaracdes nutricionais para efeitos de rotulagem dos produtos (Anderson, 2007).
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3. Materiais e Métodos

Este capitulo aborda os materiais e métodos utilizados para a concretizacao deste projeto. Na Figura

4 estdo sumariados os passos realizados ao longo do trabalho.

Validacao do Equipamento FoodScan

\ 4

1.° Passo: Selecdo dos produtos envolvidos no estudo

\ 4

2.° Passo: Recolha e armazenamento dos produtos

\ 4

3.° Passo: Envio dos produtos recolhidos para o Laboratério Interno

(FoodScan) e para o Laboratorio Externo Acreditado

\ 4

4.° Passo: Analise dos produtos

\ 4

5.° Passo: Recolha e tratamento dos resultados obtidos

Figura 4 - Esquema da sequéncia das etapas do estudo realizado.
3.1 Materiais

A realizacdo das analises esta inerente a producéo de 5 produtos, ou seja, um Fiambre de Suino,
um Fiambre de Peru, uma Mortadela com Azeitona, um Bacon e um Chourico. A recolha dos mesmos foi
realizada ao longo de 1 més, na Empresa C, estes encontravam-se fatiados ou em peca e ja estando dentro

da sua embalagem final, no momento da recolha.

3.2 Métodos

3.2.1 Selecao dos Produtos

O primeiro passo para iniciar a validacdo do equipamento FoodScan consistiu na selecao dos
produtos a analisar, de forma que estes fossem representativos da gama alargada de produtos

comercializados na Empresa C.
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No ambito das atividades de validacao do equipamento foi analisado, um produto de cada uma das
tipologias mencionadas no ponto 2.1.1.2. A selecédo cuidada dos produtos ocorreu por ser uma mais-valia
para o estudo de validacdo percecionar se 0 equipamento esta ajustado as variaces das tipologias de
produto. Para além deste critério de selecao também se analisou quais os produtos mais criticos, ou seja,
o0s produtos que eram suscetiveis de sofrer variacdes a nivel nutricional dentro do leque de diversos produtos
de cada tipologia. Apds esta analise, foram selecionados 5 produtos, um Fiambre de Suino, um Fiambre de

Peru, uma Mortadela com Azeitona, um Bacon e um Chourico.

3.2.2 Amostragem

O passo seguinte a selecdo dos produtos consistiu na recolha de amostras dos 5 produtos. As
amostras de Fiambre de Suino, Fiambre de Peru, Mortadela com Azeitona e Bacon foram recolhidas a saida
da linha de fatiamento, ja dentro da sua embalagem final, 6 unidades de cada produto. Para as amostras de
Chourico, em peca, dentro da sua embalagem final, foram recolhidas 6 unidades. Apos a recolha de todas
as amostras, estas foram acondicionadas numa camara de conservacdo a uma temperatura entre 0 °C e 5
°C. O periodo maximo decorrente entre a recolha da amostra e analise no laboratério interno foi de uma
semana.

Para cada produto foram recolhidas amostras de 5 lotes, de forma a ser possivel obter uma
amostragem significativa e que representasse as variacdes nutricionais as quais cada tipologia de produto

esta suscetivel. Assim sendo, a amostragem total de cada produto esta patente na Tabela 1.

Tabela 1 - Numero total de amostras recolhidas de cada um dos produtos.

Produto N° Total de Amostras
Fiambre de Suino 30
Fiambre de Peru 30
Mortadela com Azeitona 30
Bacon 30
Chourico 30

Para cada um dos produtos 30 amostras foram analisadas (6 amostras por cada lote): 15 no
Laboratdrio Interno, da Empresa C, com recurso ao FoodScan, e as restantes 15 em Laboratdrio Externo
acreditado e segundo metodologias acreditadas, para determinar o teor de Proteina, Humidade, Lipidos e

Sal.
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3.2.3 Metodologia do Laboratério Interno — FoodScan
3.23.1 Verificacao do Equipamento

0 equipamento FoodScan disponivel no Laboratério Interno da Empresa C é da marca FOSS, com o
modelo Lab cujo numero de série é o 91747157 (Figura 5). Previamente ao inicio da validacdo deste
equipamento, foi imperativo garantir que o mesmo se encontra nas melhores condicdes e, para tal solicitou-
se a execucao de um “Preventive Maintenance Profocol” ao fornecedor do equipamento. Esta manutencao

preventiva foi executada antes do inicio da realizacao das analises internas, no dia 24 de marco de 2023.

Figura 5 - Foodscan™ Lab, da marca FOSS presente na Empresa C.

O protocolo de manutencao preventiva foi realizado por um técnico especializado, sendo descrito
como uma verificacdo do meio sistematico e funcional onde se encontra o equipamento, com o intuito de
percecionar se € 0 mais adequado e apresenta todas as condicdes internas necessarias ao seu bom
funcionamento. Para tal foi realizada a troca da lampada e dos vedantes do equipamento, uma vez que 0s
mesmos tém um tempo de vida util de um ano, ao fim do qual devem ser substituidos porque sao os dois
elementos fulcrais para que a realizacao das analises decorra nas condicdes adequadas. De seguida, foi
realizada uma limpeza mais profunda ao equipamento, ou seja, foram desmontadas as pecas mais
pequenas, retiradas do equipamento e higienizadas com alcool. Apés a montagem destes constituintes do
equipamento foi realizada uma auto verificacao interna. Primeiro, o equipamento testou a lampada, se atingia
0s comprimentos de onda pré-definidos, de seguida verificou a selagem da porta com os novos vedantes
para permitir o isolamento do ambiente de analise da amostra e, por ultimo, verificou se as rotacdes do prato
de vidro, que permite as movimentacOes da amostra para serem analisadas as diferentes zonas da mesma,
de forma a estar tudo de acordo com o parametrizado. Concluido este teste de verificacao, o equipamento

emite um relatério do seu estado (Anexo A 1).
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Para comprovar que a manutencao do equipamento foi executada adequadamente, analisou-se uma
amostra de produto, ndo sendo nenhum dos selecionados para o estudo. A amostra foi picada e
homogeneizada, de seguida foram colocadas num prato de vidro, préprio do equipamento, 150 g de produto
e foi analisada 10 vezes a mesma amostra, concluindo-se que o aparelho estava apto a realizacdo das
analises.

Assim, devido aos resultados mencionados, a manutencao preventiva permitiu percecionar o estado
do equipamento e concluir que estava dentro dos parametros estabelecidos, logo apresentava-se apto para
0 inicio da sua validacdo. Como sugestao o técnico referiu que no inicio de cada ensaio que fosse realizado
no futuro deveria realizar-se um diagnostico do equipamento. Esta etapa consiste em selecionar no
equipamento o separador de “diagnostico” e selecionar “5 ciclos” de teste, uma vez que assim o
equipamento verificava o seu estado e permite que ocorra o arranque da lampada, algo que é demorado, e
se emitir como resultado “Pass”, significa que esta tudo conforme e que o aparelho estad pronto para ser

usado.

3.2.3.2 Preparaciao da Amostra e Metodologia

Com a realizacdo da manutencao preventiva do equipamento e a conclusdo de que o FoodScan
estava em condicOes para ser usado iniciaram-se as recolhas e analises aos produtos. Estas duas etapas
decorreram ao longo de 1 més.

Os produtos foram recolhidos na camara de conservacao (ponto 3.2.2), levados para o Laboratério
Interno da Empresa C e colocados dentro do frigorifico do mesmo até ao inicio da sua preparacéo e analise
no FoodScan.

O primeiro passo consistiu na preparacdo das amostras. Esta etapa teve como objetivo a picagem e
homogeneizacdo das amostras em questdo, uma vez que, segundo indicacdo do fornecedor, a
homogeneizacdo das mesmas permite obter resultados mais fiaveis. Assim, 3 amostras de cada um dos
produtos foram fracionadas e colocadas dentro de um equipamento multifuncdes sendo, aplicada a
velocidade 10000 rpm durante 1 min, que picou e homogeneizou a amostra (Figura 6A). De seguida, para
proceder a analise da amostra no equipamento FoodScarn foi necessaria a utilizacao de um objeto, ou seja,
um prato de vidro que é proprio do equipamento (Figura 6C). Colocou-se esse prato de vidro, em cima de
uma balanca e pesou-se 150 g do produto que havia sido picado e homogeneizado (Figuras 6B e C). Para a
analise simultdnea dos parametros nutricionais pretendidos nas amostras foi necessaria a utilizacdo da
aplicacéo /S/scan, presente no computador que estava associado ao equipamento FoodScan, para ser

possivel obter os valores de cada parametro nutricional (Figura 7).
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Figura 6 - Esquema exemplificativo da preparacdo de 3 amostras de Mortadela com Azeitona. (A) Equipamento de picagem e
homogenizacdo das amostras. (B) Balanca para efetuar a pesagem das 150 g de amostra que sera analisada. (C) Amostra de 150
g de Mortadela com Azeitona colocada dentro do prato de vidro e ajustada ao seu formato, para se colocar no equipamento e
proceder a analise da amostra.

Apds a aplicacao /S/scan ser ligada (Figura 7) foi feito o teste de diagnostico, selecionando “5 ciclos”

(Figura 8A) e para todos os ensaios foi realizada esta etapa e obteve-se como resultado “Pass” (Figura 8B).

Initializing FoodScan

Initialization succeeded. Press Ok to continue...

Detector E2 PROM data Ok -
Monochromatar communication 0K
Monochromator E2 PROM data OF.
Monochromatar wersion OF,

Grating info Ok

A5TH OK

Lamp output setting Ok

Lamp OF,

ADC no mizsing codes DK

Air ztability OF,

Dretector temperature OF,

Detector OF.

Wavelength stability OF

Paint of origin restored -

m

Warm up

Figura 7 - Processo inicial do equipamento, ao iniciar o programa /S/scan, proprio
para a ligacdo ao FoodScan, instalado no computador auxiliar para ser possivel
obter os resultados das analises das diversas amostras.

[Dingnagueed Help
erformance [ specnm|
o B
e, Display Module Information Rednz File Profiles Disgnostics Window Help
£ LIS Samplez = H Check Cell Mar | [ I v =
P = Products Spocta | Sy | Warsongt
Came o Tire:  DH072023 14:40:17
MeatMester Paerte ped
Selectd samples
LIS Samples Operator:  FODDSCAN =
Pammeter  Reeuts pasafal Result Mean Sd
Hetoy =
Resuts Setus Bies RMS
Wavelengh Test PASS
Hicise Test (VIS) PASS 212 0103
Number of cycles: 5 R e e
[Cre ] o

Figura 8 - Execucéo do teste diagndstico do equipamento, com 5 ciclos de analise (A), obtendo-se o
resultado esperado " Pass " (B).
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0 segundo passo consistiu na analise do contetdo nutricional das amostras a nivel do teor de
Proteina, Humidade, Lipidos e Sal. Para tal, colocou-se o prato de vidro com a amostra, dentro do FoodScan,

que passados 50 s apresentou os resultados do conteido da amostra, simultaneamente para cada um dos

4 parametros nutricionais, como descrito na Figura 9.

File Profiles Diagnostics

Check Cell
E| Products
Carne
MeatMaster
Selected samples
L. LIMS Samples
1.2 Passo: Colocar o prato de vidro com a
amostra dentro do FoodScan e fechar a porta do
equipamento.
[ Product: Came =)
Sample e Motadela c/ AZ tese tés 03 2.2 Passo: Selecionar a opcdo “Carne”
Z::: carregando duas vezes e aparece a informacao que
o .
fss consta no 3.° passo.
Field #4
Field #5
Comments:
Operator: FOODSCAN
Date: (4072023148033
Sample Cup: [Meat cup 140414 glass battom
Analyzing sample:
L] |
Collect

3.2 Passo: Preencher o campo “Sample number’
com o nome da amostra a analisar e carregar no
botao “Collect’, para se iniciar a leitura da
amostra.

4.2 Passo: Apos se carregar no botao “Collect’, o
equipamento emite a luz vermelha no canto inferir
direito e apds 50 s obtém-se os resultados dos 4
parametros nutricionais.

Figura 9 - Esquema representativo dos passos a seguir para analisar uma amostra pelo FoodScan, sendo neste caso o
exemplo da Mortadela com Azeitona.
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O terceiro passo consiste no descarte dessa amostra e seguem-se mais duas repeticoes deste
processo, ou seja, 3 analises distintas, para cada um dos 5 lotes, para os 5 produtos em estudo. Para todos
0s ensaios serem realizados nas mesmas condicdes e ndo haver contaminacdes entre analises, em todos os
momentos que ocorria a troca de produto a ser analisado o equipamento de picagem e mistura, os pratos
de vidro, a balanca e o FoodScan eram devidamente higienizados. O quarto e ultimo passo consiste na

extracao de um ficheiro £xce/ com os resultados brutos de cada um dos produtos analisados (Anexo A 2).

3.2.4 Metodologia do Laboratério Externo

As analises dos produtos no Laboratorio Externo iniciaram-se com o envio das 3 amostras, de cada
um dos produtos, previamente recolhidas e acondicionadas na camara de refrigeracao. Estas amostras foram
enviadas numa mala térmica dentro de um transporte refrigerado até ao Laboratério em questao. As analises
aos produtos apresentaram uma janela temporal mais alargada tendo sido realizado ao longo de mais de 1
més. Os parametros a serem analisados foram os mesmos que o FoodScan analisou, Proteina, Humidade,
Lipidos e Sal. As metodologias descritas a seguir sdo do Laboratério Externo para onde foram enviadas as
amostras, sendo que todas as metodologias sdo acreditadas e como tal foi solicitado ao laboratério uma

descricédo sucinta dessas metodologias.

. Determinacao de Proteina — PAFQ 360.1

A determinacao de azoto total é realizada por combustao de acordo com o método DUMAS. O método
baseia-se na combustdo da amostra e na medicdo da condutividade térmica do azoto libertado, apos
purificacao dos gases obtidos. O teor de proteina é determinado através da multiplicacdo do teor de azoto

por fatores de conversdo adequados.

. Determinacao de Humidade — PAFQ 120.2

O procedimento consiste na pesagem da amostra nos analisadores de humidade e posterior
secagem por radiacao de infravermelhos ou lampadas de halogéneo. O calculo do teor de humidade e residuo
seco, é efetuado apds ser atingido um valor de massa constante definido nos equipamentos e efetua-se o

calculo final da humidade.

J Determinacao de Lipidos — PAFQ 069.4

A determinacao da matéria gorda (Lipidos) é efetuada pelo método de SoxA/et, apos hidrolise acida
a quente, lavagem e neutralizacdo do residuo efetuada no equipamento Hydrotec (FOSS). A extracao da
matéria gorda é realizada com éter de petroleo, seguida de eliminacao do solvente por evaporacao, secagem

e pesagem do extrato.
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. Determinacao de Sal — PAFQ 390.1

A determinacéao do teor de sal é efetuada por calculo através da multiplicacao do teor de sodio obtido
pela técnica de absorcao atomica (PAFQ.008) ou de ICP/MS (PAFQ.015) pelo fator 2,5 (resultados de sddio
expressos em g/100 g) ou pelo fator de 0,25 (resultados de sodio expressos em g/kg), de acordo com o

definido no ponto 11 do anexo | do Regulamento (UE) n.° 1169/2011.

3.2.5 Tratamento de Resultados

Os resultados brutos das analises nutricionais de Proteina, Humidade, Lipidos e Sal para cada um
dos 5 produtos selecionados previamente foram compilados por produto e lote, e alocados a sua respetiva
metodologia de analise, o FoodScan ou o método do Laboratorio Externo (Anexo A 3). Para ser possivel
percecionar conclusdes e cumprir o objetivo do estudo de aferir acerca da validacdo do equipamento foi

necessario um conjunto de calculos que serao explicados nos subcapitulos seguintes.

3.2.5.1 Analise Estatistica entre Lotes

Neste estudo, como esta descrito no subcapitulo 3.2.2, foram retiradas 3 amostras de cada um dos
produtos de 5 lotes diferentes e, como tal o primeiro passo para analisar os resultados obtidos foi a avaliacao
da existéncia de diferencas significativas entre os 5 lotes analisados. Essa analise foi realizada aos resultados
obtidos no Laboratério Externo, uma vez que foram realizadas segundo métodos acreditados, de forma a
percecionar se seria necessario descartar algum lote, nas analises posteriores a serem feitas. Assim, foi
realizada através do teste estatistico ore way ANOVA, com recurso as ferramentas de analise do programa
microsoit Excel, de forma a ser possivel averiguar a existéncia de diferencas significativas para um nivel de
confianca de 95 % (p < 0,05) entre os b lotes analisados, em cada um dos produtos. Logo, se o valor de p
for inferior a 0,05 conclui-se que existem diferencas significativas entre os lotes e descarta-se o lote que esta

a causar essas diferencas considerando os restantes como um so lote.

3.25.2 Média e Desvio Padrao

De seguida, e para ser possivel analisar os resultados obtidos e realizar as avaliacbes previstas,
efetuou-se o calculo do valor médio (X) (Equacéo 1) e do desvio padrao (s) (Equacao 2), uma vez que as
avaliacdes posteriores que serdo feitas, serdo com base no valor médio. Com o célculo da média e do desvio
padrao foi possivel perceber a variacao dos valores, ou seja, quanto maior o desvio padrdo, mais dispersos

se encontravam os valores em relacdo a média e, portanto, menos precisos eram (Miller e Miller, 1993).

X = —1l Equacao 1
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Equacao 2

Nas equacdes 1 e 2:
X: valor médio
X:: valor real
n: numero de analises realizadas

s: desvio padrao

3.2.5.3 Analise de valores populacionais discrepantes

No decorrer de um estudo laboratorial € possivel a existéncia de resultados que sao
significativamente diferentes dos restantes ou do que seria esperado. A estes resultados atribui-se 0 nome
outliers (Miller e Miller, 1993). Assim, existem varias formas de avaliar a existéncia de outliers num conjunto
de dados, sendo que para este estudo em especifico, foi realizado o Teste de Grubbs (G). Neste teste, para
um valor ser considerado um outfier e por isso ser excluido, apenas ocorre se for superior ao valor critico

tabelado referente a 95% de confianca e para valores experimentais, que neste caso, 0 G, foi de 2,55.

|x; —

x| ~
G = T Equacao 3
Na equacéo 3:
X: valor médio
X.: valor experimental a ser testado

s: desvio padrao

3.25.4 Analise Estatistica entre Metodologias

A segunda analise estatistica dos resultados foi realizada através do 7-fest, utilizando as ferramentas
de andlise do programa microsoft Excel, de forma a ser possivel averiguar a existéncia de diferencas
significativas (p < 0,05) entre os resultados obtidos no FoodScan e os resultados do Laboratério Externo. Se
o valor de P (T<=t) for inferior a 0,05 conclui-se que existem diferencas significativas entre as duas

metodologias de analise.

3.2.5.5 Validacao do método

O objetivo da validacao de métodos analiticos passa por demonstrar, através de ensaios laboratoriais,
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que o meétodo é adequado aos requisitos exigidos para aquela aplicacao analitica pretendida, ou seja,
pretendeu-se demonstrar que o método é adequado para a quantificacdo do analito (Proteina, Humidade,
Lipidos e Sal) na matriz (neste caso carnica), com exatiddo e precisao satisfatdrias (Taylor, 1997). Através
deste processo procurou-se demonstrar que o meétodo analitico é adequado para analisar a amostra em
questdo (Taylor, 1997). Para o processo de validacdo de um método interno de ensaio, existem diversas
formas, por exemplo através de curvas de calibracdo, mas a selecao do processo de validacdo depende, por
exemplo dos requisitos minimos, do tipo de meétodo em causa, compreendendo assim o estudo e
conhecimento de diversos parametros (Barwick, 2019). Neste estudo foi selecionada a avaliacao e analise

dos parametros descritos a seguir.

e Limite de detecao

O limite de detecdo (LOD), em termos praticos experimentais, € a menor concentracdo do analito, que
neste caso é cada um dos componentes nutricionais, proteina, humidade, lipidos e sal, que pode ser
estatisticamente detetada, mas ndo quantificada (Laboratérios Acreditados, 2006). Assim, o LOD
corresponde ao nivel abaixo do qual a detecao do parametro nutricional em analise se torna problematica
(Barwick, 2019). A férmula de calculo deste parametro corresponde a Equacéo 4 retirada de Magnusson

(2014).

S
LOD=(—)><3 Equacao 4
N quag

Na equacéo 4:
s: desvio padrao

n: numero de analises realizadas

¢ Limite de Quantificacao

O limite de quantificacdo (LDQ) consiste na menor concentracdo de analito que neste caso é
concentracao de cada um dos componentes nutricionais, proteina, humidade, lipidos e sal, que pode ser
determinada com uma precisao e exatidao adequadas (Laboratoérios Acreditados, 2006). Logo, o LOQ, indica
0 nivel mais baixo do componente nutricional em analise que pode ser determinado com um desempenho
aceitavel (Barwick, 2019). A formula de calculo deste parametro corresponde a Equacao 5 e foi retirada de

Magnusson (2014).

s
LDQ = (\/_ﬁ) X 10  Equacio 5
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Na equacao 5:
s: desvio padrao

n: numero de analises realizadas

e Precisao

A precisao mede o grau de proximidade dos valores obtidos pelo método analitico, na repeticdo da
analise sobre a mesma amostra (Laboratdrios Acreditados, 2006). Para ser possivel analisar a imprecisao
dos valores obtidos, ou seja, a dispersao dos resultados que pode ser mensurada através do desvio padrao

(s) (Equacao 2) e do coeficiente de variacao (CV) (Equacao 6) (Laboratdrios Acreditados, 2006).

CV = Equacao 6

Ril «

Para complementar esta analise de dispersao existem duas medidas a repetibilidade e
reprodutibilidade, sendo que neste estudo apenas foi realizada a repetibilidade (Laboratérios Acreditados,
2006). Neste caso foi necessario calcular o Limite de repetibilidade (r) (Equacéo 7), o desvio padrao relativo

da repetibilidade (RSD,) (Equacéo 8) e o desvio padrao da repetibilidade (S,) (Equacdo 2) (Taylor, 1987).

r=28Xs, Equacao7

RSD, =—- x 100 Equacao 8

S
X
Na equacdo 6 e 8:

s: desvio padrao

X valor médio

e Exatidao

A exatidao tem como intuito a avaliacdo da concordancia entre os resultados experimentais obtidos
num determinado ensaio e um valor de referéncia aceite como verdadeiro. Este valor de referéncia deve ser
um valor exato ou verdadeiro, ou seja, um valor obtido por uma medicdo perfeita (Magnusson, 2014), que
neste caso considerou-se o valor rotulado. Este parametro foi avaliado com recurso ao calculo do bias (%)

(Equacéo 9) (Magnusson, 2014).

X—x
bias = —L x 100 Equacao 9
xref
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Na equacao 9:
X: valor médio

X..-valor de referéncia
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4. Resultados e Discussao

Neste capitulo estdo expostos os resultados obtidos na realizacao deste projeto. A sua estrutura esta
organizada, primeiramente por produto e de seguida por parametro nutricional de acordo com os objetivos
do mesmo. O primeiro passo, consistiu na avaliacdo da existéncia ou ndo de diferencas significativas entre
0s b lotes analisados de cada um dos produtos, para percecionar se os poderiamos considerar como um so
lote, para efetuar as restantes analises. O segundo passo consistiu em avaliar segundo Teste de Grubbs a
existéncia de outliers. O terceiro passo foi, para cada produto e parametro, a analise inerente a validacédo do
FoodScan que teve como inicio a avaliacdo da repetibilidade, exatiddo, precisdo, LOD e LDQ. De seguida,
realizou-se a comparacao segundo 7-fest, das médias dos valores obtidos pelo FoodScan com a média dos
valores obtidos em Laboratorio Externo, particularizando cada um dos parametros nutricionais alvo de
validacdo. Por ultimo, efetuou-se uma analise comparativa entre os resultados obtidos no Laboratério Externo
e os resultados obtidos no FoodScan, relativamente ao desempenho do equipamento em cada um dos

parametros Proteina, Humidade, Lipidos e Sal, nos produtos analisados.

4.1 Validacao da metodologia FoodScan por Produto

A validacdo do FoodScan por produto teve como objetivo percecionar o desempenho do
equipamento, repetibilidade, nos 5 diferentes produtos escolhidos por serem os mais criticos. Para todos os
produtos foram analisados os 4 parametros nutricionais referidos no ponto anterior, e calculados todos os
parametros necessarios conforme descrito no ponto 3.2.5, sendo que para todos os produtos e parametros

nao existe nenhum outfer.

4.1.1 Fiambre de Suino

O primeiro produto critico analisado, foi o Fiambre de Suino para o qual se avaliou, primeiramente,
a existéncia de diferencas significativas entre os 5 lotes analisados (lote A, B, C, D e E) para a Proteina,
Humidade, Lipidos e Sal, com recurso a ANOVA. Para a Proteina concluiu-se que existem diferencas
significativas entre os 5 lotes (p = 0,0001), sendo que para nao existirem diferencas seria necessario ndo
considerar os lotes A e D, pelo que a amostragem (n) ficaria reduzida a 9. Para ser possivel avaliar a
repetibilidade do FoodScan é necessario um n > 10 (Laboratdrios Acreditados, 2006), logo nédo foi possivel
analisar a repetibilidade do parametro Proteina no Fiambre de Suino. A Humidade apresentou um valor de
p = 0,933 logo, foi possivel concluir que ndo existem diferencas significativas entre os lotes, podendo os
calculos da repetibilidade considerar todos os resultados obtidos como sendo de um lote apenas. Para os
Lipidos e o Sal, foi necessario eliminar as analises dos lotes D e A, respetivamente, obtendo se assim valores

de p= 0,096 para os Lipidios e p= 0,100 para o Sal, logo conclui-se que nao existem diferencas significativas
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entre os restantes lotes analisados e apresentam um n > 10, logo podem ser consideramos como um lote
sd para as restantes analises que foram feitas. Apds esta analise preliminar dos resultados obtidos foi possivel
obter resultados do desempenho do FoodScan para o Fiambre de Suino apenas para a Humidade, Lipidos e
Sal, estando apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores referentes ao LOD, LOQ, exatiddo (b/as), precisdo (RSD,), o desvio padrédo da repetibilidade (S)) e o
limite de repetibilidade (r) do FoodScan para os parametros Humidade, Lipidos e Sal no Fiambre de Suino.

Fiambre de Suino

LOD 0,266
LOQ 0,888

bias (%) -5,17
Humidade ; 0.963
RSD, (%) 0,465
S. (%) 0,344

LOD 0,667

LOQ 2,22

Lipidos bias (%) 14,52
r 2,06

RSD, (%) 18,0

S. (%) 0,737
LOD 0,094

LOQ 0,312

Sal bias (%) 1,34

r 0,290

RSD, (%) 4,44

S. (%) 0,103

Segundo Anderson (2007), no estudo que foi realizado, para os parametros Humidade e Lipidos no
FoodScan o valor de S, apresentava-se entre 0,13 % e 0,56 % e entre 0,05 % e 0,28%, respetivamente. Assim
sendo, para a o parametro Humidade o valor experimental (0,344 %) estava dentro do seu respetivo intervalo,
ao passo que o valor experimental do parametro Lipidos (0,737 %) foi superior ao seu respetivo intervalo
(Tabela 2). Neste caso esta diferenca pode ser justificada pela variacdo entre os produtos analisados no

artigo mencionado e o Fiambre de Suino, ou seja, o produto analisado nesta fase do estudo. Mas, o principal
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motivo pode estar relacionado ao facto de terem sido realizadas apenas 12 analises aos Lipidos no Fiambre
de Suino, ao passo que no artigo em questdo foram realizadas 1403 analises aos Lipidos, logo seria de
interesse testar uma amostragem superior do produto em questdo para este parametro. No que é referente
ao parametro Sal na descricao do equipamento o valor de S,, foi descrito como tendo um valor inferior a 0,05
%, ao passo que o valor obtido experimentalmente, foi de 0,103 %, sendo superior ao reportado pelo
fabricante do equipamento (FOSS, 2012). Essa discrepancia pode ser explicada pelo facto da calibracdo ANN
reconhecida pela AOAC, que esta intrinseca ao equipamento utilizado neste estudo, ndo incluir o parametro
Sal (Anderson, 2007; FOSS, 2012). No entanto, de acordo com a FOSS (2012), foram conduzidas analises
em 20.000 espetros de amostras de carne e produtos a base de carne distintos, ao passo que, neste estudo,
foram realizadas apenas 12 analises ao Sal no Fiambre de Suino. Nesse sentido, a ampliacdo da amostragem
poderia ter uma contribuicao valiosa.

A avaliacao da repetibilidade do FoodScan, também advém do calculo do RSD, que para a Humidade
e Lipidos deve estar compreendido entre 0,23 % e 0,92 % e entre 0,22 % e 2,67% (Anderson, 2007). Assim,
o resultado experimental obtido para o pardmetro Humidade (0,465 %) apresentava-se dentro do seu
intervalo, ao passo que para os Lipidos (18,0 %) apresentou-se significativamente superior ao referido na
literatura. Essa disparidade pode ser novamente atribuida a amostragem reduzida deste estudo resultando,
consequentemente, num aumento nos valores dos desvios (Anderson, 2007). O parametro Sal no Fiambre
de Suino apresentou como RSD, experimental de 4,44 %, mas até ao momento, é de notar a falta de estudos
publicados que permitam aferir alguma avaliacdo deste resultado e percecionar a repetibilidade do FoodScan
para este parametro nutricional.

A avaliacao da exatidao foi feita através do valor de bias que deve ser superior a 5 % e a precisao
com o valor de CV em percentagem, que & igual ao RSD, e deve ser inferior a 10 % (Laboratorios Acreditados,
2006; Barwick, 2019). Com os valores experimentais obtidos conclui-se que o FoodScan ndo é exato para
Humidade (-5,17 %) e Sal (1,34 %) pois os valores sao inferiores a 5 %, mas ¢é exato para os Lipidos (14,52
%). Adicionalmente, o método é preciso para Humidade (0,465 %) e Sal (5,44 %) e ndo preciso para Lipidos
(18,0 %).

Por fim, foi calculado para cada um dos 3 parametros nutricionais as médias dos valores obtidos
pelo FoodScan e pelas metodologias acreditadas do Laboratério Externo (Tabela 3), com o intuito de realizar
o 7-fest. Os valores de P (T<=t) obtidos para a Humidade foram de 0,002, para os Lipidos de 0,367 e para
o Sal de 0,480 (Figura 10).
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Tabela 3 - Valores médios e respetivos desvios padrao (g/100 g) das analises a cada um dos 3 parametros nutricionais
do Fiambre de Suino realizadas no FoodScan e no Laboratdrio Externo, segundo metodologias de analise acreditadas.

Valor médio (g/100 g)
FoodScan Laboratoério Externo
Humidade 74,0 + 0,344 75,5+ 1,49
Lipidos 4,01 +0,737 3,78 £ 0,925
Sal 2,33 +£0,103 2,37 £0,115
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Figura 10 - Comparacéo entre os valores médios obtidos para os parametros Humidade, Lipidos
e Sal no Fiambre de Suino, no FfoodScan e em Laboratorio Externo. As barras de erro com letras
iguais (a,a) indicam que nao existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise
e as barras de erro com letras diferentes (a, b) indicam a existéncia de diferencas significativas. As
analises estatisticas foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com
média + SEM.

Com estes resultados conclui-se a existéncia de diferencas significativas entre as metodologias de
analise apenas para o parametro Humidade (Figura 10). Neste caso é pertinente associar este resultado ao
facto deste parametro no FoodScan apresentar-se ndo exato, pelo que a partir destas observacoes
depreendeu-se que o método nao é exato por causa da diferenca existente entre as médias experimentais e
o valor de referéncia, ou seja, o valor rotulado. Logo, esta analise permite perceber que o FoodScan nao é
equivalente ao método acreditado para a analise do parametro Humidade, no Fiambre de Suino, ndo sendo
assim validada a sua utilizacdo. O parametro Lipidos nao apresentou diferencas significas entre as
metodologias de analise, mas o FoodScan evidenciou-se como nao sendo preciso, logo a metodologia do
equipamento é equivalente a acreditada, mas para validar a sua utilizacao sera necessaria a realizacdo de
mais analises. Por ultimo, para o parametro Sal nao existem diferencas significativas entre os métodos
analiticos, mas esta analise ndo é congruente com o que foi apurado na literatura, uma vez que a calibracéo
do equipamento nédo é a adequada para este parametro nutricional, sendo por isso esperada a existéncia de

diferencas significativas entre as duas metodologias de analise (Anderson, 2007). Logo, para ser possivel
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esclarecer este resultado sera necessario a repeticdo desta andlise ao Fiambre de Suino e com uma

amostragem maior.

4.1.2 Fiambre de Peru

O segundo produto a ser analisado, foi o Fiambre de Peru e tal como para o produto anterior foi
realizada uma ANOVA para aferir a existéncia de diferencas significativas entre os 5 lotes analisados (lote F,
G, H, | e J) para a Proteina, Humidade, Lipidos e Sal. Para a Proteina (p = 0,166) e Humidade (p = 0,377)
concluiu-se que nao existem diferencas significativas entre os 5 lotes sendo por isso possivel considerar todas
as analises como pertencentes a um lote sd. Para os Lipidos foi necessario excluir da analise o lote |, obtendo-
se assim um valor de p= 0,100 logo, ndo existem diferencas significativas entre os restantes lotes, podendo
ser analisado como um lote s6. No parametro Sal para nao existirem diferencas significativas seria necessario
nao considerar os lotes G e H, pelo que a amostragem (n) ficaria reduzida a 9. Todavia, para ser possivel
avaliar a repetibilidade do FoodScan é necessario um n = 10 (Laboratorios Acreditados, 2006), logo nao foi
possivel analisar a repetibilidade do parametro Sal no Fiambre de Peru. Apos esta analise preliminar dos
resultados obtidos foi possivel obter resultados do desempenho do FoodScan para o Fiambre de Peru apenas
para a Proteina, Humidade e Lipidos, estando apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores referentes ao LOD, LOQ, exatiddo (bias), precisdo (RSD,), o desvio padrdo da repetibilidade (S) e o
limite de repetibilidade (r) do FoodScan para os parametros Proteina, Humidade e Lipidos no Fiambre de Peru.

Fiambre de Peru

LOD 0,136
LOQ 0,454

bias (%) 5,71

Proteina

r 0,492
RSD, (%) 0,978

S, (%) 0,176

LOD 0,152
LOQ 0,506
bias (%) -0,875

Humidade

r 0,549
RSD. (%) 0,253

S (%) 0,196
Lipidos LOD 0,073
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LOQ 0,242

r 0,225
bias (%) -9,08
RSD, (%) 8,84
S (%) 0,080

A metodologia de analise do FoodScan tornou-se reconhecida e como tal existem alguns estudos
relativos a sua utilizacdo para analisar os parametros Proteina, Humidade e Lipidos, pelo que para o calculo
de S, foram descritos valores entre 0,07 % e 0,33 % para a Proteina, entre 0,13 % e 0,56 % para a Humidade,
e entre 0,05 % e 0,28% para Lipidos (Anderson, 2007). Assim sendo, os valores experimentais obtidos para
a Proteina (0,176 %), Humidade (0,196 %) e Lipidos (0,080 %) estdo dentro dos respetivos limites descritos
no estudo de Anderson (2007).

Na sequéncia deste estudo, os autores também avaliaram o RSD,, ou seja, a repetibilidade, que para
a Proteina se apresentava entre 0,35 % e 2,13 %, para Humidade, entre 0,23 % e 0,92 % e, para os Lipidos
entre 0,22 % e 2,67% (Anderson, 2007). Os resultados experimentais, por um lado, para o teor de Proteina
(0,978 %) e Humidade (0,253 %) encontravam-se dentro dos respetivos limites mencionados na literatura.
Por outro lado, para os Lipidos o valor experimental, 8,84 % foi superior ao referido no estudo de Anderson
(2007). Esta variacao pode ser justificada pela amostragem limitada deste estudo, ou seja, 12 analises para
os Lipidos neste produto, que por sua vez faz destacar a magnitude dos desvios existentes, sugerindo que
um aumento da amostragem sera necessario e pertinente para potenciar a minimizacdo dessa diferenca
(Anderson, 2007).

Na continuacdo da analise dos resultados da Tabela 4 foi pertinente avaliar a exatiddo tendo em
conta o valor de bias, o qual deve ser superior a 5%, e a precisdo, que foi avaliada com recurso ao valor de
CV em percentagem, que é igual ao RSD, devendo ser inferior a 10% (Laboratérios Acreditados, 2006;
Barwick, 2019). Logo, foi possivel concluir que o FoodScan demonstrou-se exato na medicdo da Proteina
(5,71 %), enquanto para a Humidade (-0,875 %) e Lipidos (-9,08 %), a metodologia ndo é exata.
Adicionalmente, o FoodScan revelou-se preciso para os 3 parametros nutricionais alvo de analise.

De forma a complementar este estudo foi efetuada uma analise entre as médias dos resultados
obtidos no FoodScan e no Laboratério Externo (Tabela 5), para cada um dos parametros nutricionais,
denominado 7-fest, onde se obteve como valores de P (T<=t) para a Proteina 7,58 x 10, Humidade 0,283,

Lipidos 0,570 (Figura 11).

48



Tabela 5 - Valores médios e respetivos desvios padrao (g/100 g) das analises a cada um dos 3 parametros nutricionais
do Fiambre de Peru realizadas no FoodScan e no Laboratdrio Externo, segundo metodologias de analise acreditadas.

Valor médio (g/100 g)
FoodScan Laboratério Externo
Proteina 18,0 £ 0,176 17,1 £ 0,159
Humidade 77,3 £ 0,196 78,2 + 3,10
Lipidos 0,909 + 0,080 0,942 + 0,138
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Figura 11 - Comparacéo entre os valores médios obtidos para os parametros Proteina, Humidade
e Lipidos no Fiambre de Peru, no FoodScan e em Laboratdrio Externo. As barras de erro com letras
iguais (a,a) indicam que nao existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise
e as barras de erro com letras diferentes (a, b) indicam a existéncia de diferencas significativas. As
andlises estatisticas foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com
média + SEM.

A partir desses resultados, podemos aferir que ndo existem diferencas significativas entre as
metodologias somente, no que diz respeito aos parametros Humidade e Lipidos. Mas € pertinente ter em
conta que, como mencionado anteriormente, o FoodScan apresentou-se como sendo nao exato para estes
dois parametros. Concluindo-se assim que, 0 FoodScan é equivalente a metodologia acredita, mas para ser
possivel validar a utilizacdo do mesmo, nestes parametros para o Fiambre de Peru, sera necessaria a
realizacdo de mais analises, ou seja, aumentar a amostragem. Por fim, com o 7-festconstatou-se que existem
diferencas significas entre os métodos de analise do parametro Proteina, logo esta analise indica que o
FoodScan nao é equivalente ao método acreditado, ndo sendo valida a sua utilizacdo. Porém seria pertinente

o continuo estudo deste parametro no Fiambre de Peru, para ser possivel aferir a veracidade deste resultado.

4.1.3 Mortadela com Azeitona

O terceiro produto a ser analisado, foi a Mortadela com Azeitona, sendo a primeira analise uma

ANOVA, com o intuito de percecionar a existéncia de diferencas significativas entre os 5 lotes analisados (lote
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K, L, M, N e O) para a Proteina, Humidade, Lipidos e Sal. Para a Humidade (p= 0,298), Lipidos (p= 0,699)
e Sal (p = 0,242) constatou-se que ndo existem diferencas significativas entre os 5 lotes, logo todas as
analises seguintes, para estes parametros, consideraram os resultados como pertencentes a um so lote.
Para a Proteina foi necessario excluir da analise o lote N, obtendo-se assim um valor de p= 0,248, logo n&o
existem diferencas significativas entre os restantes lotes, podendo considerar-se como apenas um lote.
Concluida esta analise dos resultados obtidos foi possivel obter resultados do desempenho do FoodScan
para a Mortadela com Azeitonas, nos 4 parametros nutricionais, estando apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores referentes ao LOD, LOQ, exatidao (b/as), precisao (RSD)), o desvio padrdo da repetibilidade (S) e o

limite de repetibilidade (r) do FoodScan para os parametros Proteina, Humidade, Lipidos e Sal na Mortadela com
Azeitona.

Mortadela com Azeitona

LOD 0,569

LOQ 0,171

bias (%) -14,3

Proteina

r 0,528

RSD, (%) 1,69

S, (%) 0,189
LOD 0,445

LOQ 1,48

bias (%) -16,8

Humidade . 161
RSD, (%) 0,987

S, (%) 0,575

LOD 0,547

LOQ 1,82

bias (%) 2,17

Lipidos

r 1,98

RSD, (%) 3,00
S (%) 0,706
LOD 0,092

Sal

LOQ 0,306
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bias (%) -15,5
r 0,332
RSD. (%) 5,84
S. (%) 0,118

A avaliacédo do primeiro parametro, S, é pertinente para aferir a repetibilidade e como tal foi descrito
como estando entre 0,07 % e 0,33 % para a Proteina, entre 0,13 % e 0,56 % para a Humidade, entre 0,05 %
e 0,28% para Lipidos e inferior a 0,05 % para o Sal (Anderson, 2007; FOSS, 2012). O valor experimental
obtido para a Proteina (0,189 %) encontrava-se dentro dos limites referidos na literatura. Os resultados para
0s parametros Humidade (0,575 %) e Lipidos (0,706 %) verificaram-se superiores ao intervalo referido por
Anderson (2007). A justificacdo pode, por um lado, ser motivada pela variacdo entre os produtos analisados
no artigo e a Mortadela com Azeitona aqui analisada. Mas, por outro lado, o principal contributo pode prender-
se com o facto de terem sido realizadas 15 analises a Mortadela com Azeitona, ao passo que no artigo em
questao foram realizadas 1197 analises a Humidade e 1403 analises para Lipidos (Anderson, 2007). O valor
experimental de S, obtido para o parametro Sal, 0,118 %, também foi superior ao reportado pela FOSS
(2012). Os principais motivos que justifiguem esta diferenca prendem-se com a calibracado do equipamento
nao ser adequada para este parametro e o facto de terem sido realizadas mais analises e em diversos
espetros, no estudo literario em comparacao com este projeto. Logo, para os parametros Humidade, Lipidos
e Sal sera pertinente aumentar a amostragem deste produto.

A continuacado da avaliacdo da repetibilidade passa pelo calculo e analise do parametro RSD,
segundo o que foi referido na literatura, para a Proteina estava entre 0,35 % e 2,13 %, para Humidade entre
0,23 % e 0,92 %, para os Lipidos entre 0,22 % e 2,67% (Anderson, 2007), ao passo que para o Sal até ao
momento nao existem estudos publicados que indiquem algum valor que permita avaliar este resultado.
Analisando os resultados experimentais o valor obtido para o teor de Proteina (1,69 %) apresentou-se dentro
do respetivo intervalo, ao passo que o teor de Humidade (0,987 %) e de Lipidios (3,00 %) se encontravam
superiores aos limites referidos no estudo. Como referido no paragrafo anterior, esta diferenca também pode
ser fundamentada pela reduzida amostragem deste estudo, o que por sua vez faz salientar o valor dos desvios
existentes, sendo que para minimizar esta diferenca sera necessaria uma amostragem maior (Anderson,
2007).

Adicionalmente, avaliar a exatidao e precisao do FoodScan é importante e como tal, para a
metodologia ser exata, o valor de bias deve ser superior a 5 % e para o método ser preciso o valor de CV em

percentagem, que é igual ao RSD, deve ser inferior a 10 % (Laboratdrios Acreditados, 2006; Barwick, 2019).
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A Mortadela com Azeitona apresentou resultados pertinentes nesta analise, uma vez que esta metodologia
de anadlise é ndo exata, mas precisa os 4 parametros nutricionais.

Para concluir a avaliacdo do FoodScan, foi realizado o 7-fest, entre as médias dos valores obtidos no
FoodScan e no Laboratério Externo (Tabela 7), para cada um 4 parametros nutricionais (Figura 12). Como
resultados obteve-se um valor de P (T<=t) de 0,021 para a Proteina, 0,148 para Humidade, 0,573 para os
Lipidos e de 8,60 x 109 para o Sal.

Tabela 7 - Valores médios e respetivos desvios padrao (g/100 g) das analises a cada um dos 4 parametros nutricionais

da Mortadela com Azeitona realizadas no FoodScan e no Laboratério Externo, segundo metodologias de analise
acreditadas.

Valor médio (g/100 g)
FoodScan Laboratério Externo
Proteina 11,1 + 0,189 10,9 £ 0,273
Humidade 58,2 + 0,575 57,2 + 2,51
Lipidos 23,5+ 0,706 23,2+171
Sal 2,03+0,118 2,43 + 0,156
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Figura 12 - Comparacao entre os valores médios obtidos para os parametros Proteina, Humidade,
Lipidos e Sal na Mortadela com Azeitona, no FoodScan e em Laboratorio Externo. As barras de erro
com letras iguais (a,a) indicam que néo existem diferencas significativa entre as duas metodologias
de andlise e as barras de erro com letras diferentes (a, b) indicam a existéncia de diferencas
significativas. As analises estatisticas foram realizadas usando 7-fest Todos os valores foram
representados com média + SEM.

Estes resultados aqui apresentados para a Mortadela com Azeitona permitiram percecionar a
existéncia de diferencas significas entre as duas metodologias de analise no teor de Proteina e Sal. A
existéncia destas diferencas para os dois parametros deve ser analisada em conjunto com o facto da

metodologia do FoodScan ser considerada nao exata para ambos os parametros, o que por sua vez pode ser
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justificado pela existéncia de desvios entre os valores médios experimentais e o valor rotulado. Estas
conclusdes permitem aferir, sé para o teor de Sal, a existéncia de diferencas significativas entre as
metodologias era o resultado esperado, pois a calibracao do equipamento nao teve em conta este parametro
(Anderson, 2007). Logo, esta analise permite conjeturar que o FoodScan ndo é equivalente ao método
acreditado para a medicao do parametro Proteina e Sal, na Mortadela com Azeitona, ndo sendo assim valida
a sua utilizacdo. Para o caso do teor de Humidade e de Lipidos constatou-se que nao existem diferencas
significativas entre as metodologias de analise, uma vez que os valores experimentais sao superiores a 0,05,
mas a semelhanca dos outros dois parametros a metodologia do FooaScan mostrou-se ndo exata. Logo, esta
analise permite concluir que o FoodScan é equivalente ao método acreditado para a medicao do parametro
Humidade e Lipidos, na Mortadela com Azeitona, sendo que, para validar a sua utilizacdo é pertinente a

realizacao de mais analises a este produto.

4.1.4 Bacon

O quarto produto a ser analisado, foi 0 Bacon, para o qual, a semelhanca dos anteriores foi realizada
uma ANOVA, para percecionar a existéncia de diferencas significativas entre os 5 lotes analisados (lote P, Q,
R, S e T) para a Proteina, Humidade, Lipidos e Sal. Nos parametros Humidade, Lipidos e Sal para n&o
existirem diferencas significativas seria necessario ndo considerar os lotes R e S, pelo que a amostragem (n)
ficaria reduzida a 9. Para ser possivel avaliar a repetibilidade do FoodScan é necessario um n = 10
(Laboratdrios Acreditados, 2006), logo ndo foi possivel analisar a repetibilidade destes parametros no Bacon.
Para a Proteina foi necessario excluir da analise o lote S, obtendo-se assim um valor de p= 0,270, logo nédo
existem diferencas significativas entre os restantes lotes, podendo considerar-se como um lote sé. Concluida
esta analise dos resultados obtidos foi possivel obter resultados do desempenho do FoodScan para o Bacon,
apenas para a Proteina, estando apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Valores referentes ao LOD, LOQ, exatidao (b/as), precisao (RSD,), o desvio padréo da repetibilidade (S) e o
limite de repetibilidade (r) do FoodScan para o parametro Proteina no Bacon.

Bacon

LOD 0,240

LOOQ 0,799

bias (%) 6,37

Proteina

r 0,775

RSD., (%) 1,64

S (%) 0,277
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A repetibilidade foi avaliada com o célculo do S, e RSD.. Os valores de S, foram descritos como
estando entre 0,07 % e 0,33 %, ao passo que os valores de RSD,, como estando entre 0,35 % e 2,13 % para
a Proteina (Anderson, 2007). Assim, como conta na Tabela 8, os valores experimentais de S, e RSD, obtidos
encontram-se dentro dos respetivos intervalos mencionados na literatura.

A avaliacao da exatiddo e precisdo do FoodScan é fundamental. Para considerar a metodologia como
exata, o valor de bias deve ser superior a 5%, enquanto, para ser considerada precisa, o valor de CV em
percentagem, que é igual ao RSD,, deve ser inferior a 10% (Laboratorios Acreditados, 2006; Barwick, 2019).
Assim, concluiu-se que esta metodologia, para a Proteina neste produto & nao exata, mas precisa.

Para complementar estes resultados realizou-se o 7-fest entre a médias dos valores obtidos nas
analises (Tabela 9) efetuadas com recurso ao FoodScan e com recurso ao Laboratério Externo (Figura 13).

Tabela 9 - Valores médios e respetivos desvios padrao (g/100 g) da analise a Proteina no Bacon realizada no FoodScan e no
Laboratério Externo, segundo metodologias de analise acreditadas.

Valor médio (g/100 g)
FoodScan Laboratorio Externo
Proteina 16,9 + 0,277 17,2 £ 0,951
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Figura 13 - Comparacédo entre os valores médios obtidos para o parametro Proteina no Bacon, no
FoodScan e em Laboratorio Externo. As barras de erro com letras iguais (a,a) indicam que nao
existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise. As analises estatisticas
foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com média + SEM.

A Figura 13 resume de forma explicita os resultados obtidos no 7-fest, ou seja, nao foram obtidas
diferencas significativas entre as metodologias de analise do teor de Proteina, com um valor de P (T<=t) de
0,260, uma vez que ¢ superior a 0,05. Este resultado obtido evidéncia que a metodologia do equipamento
€ equivalente a metodologia de analise acreditada, mas para validar a utilizacdo do equipamento para esta

analise é pertinente a realizacdo de mais analises, uma vez que o FoodScan se apresentou como nédo exato.
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Os resultados experimentais das analises nutricionais no Bacon evidenciaram diferencas
significativas entre os 5 lotes analisados para os parametros Humidade, Lipidos e Sal, pelo que é relevante
para este estudo a realizacao de novas analises, a novos lotes para ser possivel averiguar o desempenho do

equipamento, ou seja, a sua repetibilidade, para este produto critico em analise.

4.1.5 Chourico

O ultimo produto a ser analisado, foi 0 Chourico e foi realizada uma analise estatistica, uma ANOVA,
para aferir a existéncia de diferencas significativas entre os 5 lotes analisados (lote U, V, W, X e Y) para a
Proteina, Humidade, Lipidos e Sal. No que é referente a Proteina (p = 0,298), Humidade (p = 0,917) e
Lipidos (p = 0,315) concluiu-se que nao existem diferencas significativas entre os 5 lotes sendo por isso
possivel considerar todas as analises como pertencentes a um so lote. No parametro Sal nédo foi possivel ndo
existirem diferencas significativas entre os lotes, pelo que a amostragem (n) ficaria reduzida para menos de
10, logo néo foi exequivel analisar a repetibilidade (Laboratorios Acreditados, 2006) do parametro Sal no
Chourico. Apds esta analise preliminar dos resultados obtidos foi possivel obter resultados do desempenho

do FoodScan para o Chourico apenas para a Proteina, Humidade e Lipidos, estando apresentados na Tabela
10.

Tabela 10 - Valores referentes ao LOD, LOQ, exatiddo (b/as), precisao (RSD,), o desvio padrao da repetibilidade (S,) e
o limite de repetibilidade (r) do FoodScan para os parametros Proteina, Humidade e Lipidos no Chourico.

Chourico
LOD 0,539
LOQ 1,39
Proteina bias (4 323
r 1,51
RSD. (%) 3,28
S. (%) 0,539
LOD 1,28
LOQ 4,26
bias (%) -8,70
Humidade . 462
RSD. (%) 1,65
S (%) 3,61
Lipidos LOD 1,09
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LOQ 3,64

r 3,95
bias (%) 9,64
RSD, (%) 4,60
S, (%) 1,41

Anderson (2007), no estudo que realizou, para os parametros Proteina, Humidade e Lipidos no
FoodScan o valor de S,, apresentava-se entre 0,07 % e 0,33 %, entre 0,13 % e 0,56 % e entre 0,05 % e 0,28%,
respetivamente. Assim sendo, como conta na Tabela 10 para estes 3 parametros os valores experimentais
apresentaram-se superiores aos respetivos intervalos mencionados na literatura. Uma justificacao para esta
diferenca prende-se com o facto de existir uma variacdo entre os diversos produtos analisados no artigo e o
Chourico analisado neste estudo. Mas, associada a esta justificacdo estd o potencial principal motivo, ou
seja, a diferenca entre o numero de amostras analisadas, neste estudo foram realizadas 15 analises ao
Chourico para cada parametro nutricional, ao passo que no artigo em questdo foram realizadas 1226
analises a Proteina, 1197 a Humidade e 1403 aos Lipidos, logo para fazer face a esta diferenca e tornar
este estudo mais robusto sera necessario aumentar a amostragem.

Aferir a repetibilidade do FoodScan é essencial e decorreu do calculo do RSD,, que na literatura para
a Proteina se apresentava entre 0,35 % e 2,13 %, para Humidade entre 0,23 % e 0,92 % e para os Lipidos
entre 0,22 % e 2,67% (Anderson, 2007). Experimentalmente obteve-se para a Proteina 3,28 %, para a
Humidade 1,65 % e para os Lipidos 4,60 %, sendo que estes trés valores sdo superiores aos seus respetivos
intervalos referidos no artigo de Anderson (2007). Esta diferenca pode ser justificada, pela reduzida
amostragem deste estudo, o que por sua vez faz salientar o valor dos desvios existentes, sendo que para
minimizar esta diferenca sera necessario analisar uma amostragem maior (Anderson, 2007).

Para aferir a precisdo do FoodScan o valor de CV em percentagem, que é igual ao RSD, deve ser
inferior a 10 % e para a exatidao é com o calculo do bias, o valor deve ser superior a 5% (Laboratorios
Acreditados, 2006; Barwick, 2019). Assim, a metodologia do FoodScan apresentou-se nao exata para
Proteina e Humidade e exata para Lipidos. No que é referente a precisao o método apresentou-se preciso
para 0s 3 parametros nutricionais.

Adicionalmente, a estas analises realizou-se o 7-festentre as médias dos valores obtidos nas analises
(Tabela 11) efetuadas com recurso ao FoodScan e com recurso ao Laboratdrio Externo para cada um dos 3
parametros nutricionais (Figura 14). Como resultados obteve-se um valor de P (T<=t) de 3,70 x 10 para a

Proteina, 0,512 para Humidade e 0,025 para os Lipidos.
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Tabela 11 - Valores médios e respetivos desvios padrao (g/100 g) das analises a cada um dos 3 parametros nutricionais do
Chourico realizadas no FoodScan e no Laboratério Externo, segundo metodologias de analise acreditadas.

Valor médio (g/100 g)
FoodScan Laboratério Externo
Proteina 16,5 + 0,539 15,1 + 0,824
Humidade 45,7 + 1,65 45,0 + 3,28
Lipidos 30,7 + 1,41 321+2,32
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Figura 14 - Comparacéo entre os valores médios obtidos para os parametros Proteina, Humidade
e Lipidos no Chourico, no FoodScan e em Laboratorio Externo. As barras de erro com letras iguais
(a,a) indicam que nao existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise e as
barras de erro com letras diferentes (a, b) indicam a existéncia de diferencas significativas. As
analises estatisticas foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com
média + SEM.

Os resultados do 7-fest que estdao patentes na Figura 14, permitem percecionar a existéncia de
diferencas significativas entre a metodologia do equipamento e a metodologia acreditada de analise para a
Proteina e para os Lipidos, logo o FoodScan nao é equivalente a metodologia de analise acreditada e para
aferir acerca da sua validacdo sera necessaria a realizacao de mais analises. Ao passo que 0 parametro
Humidade nao existem diferencas significativas entre as metodologias de analise e o FoodScan evidenciou-
se como nao sendo exato, assim sendo conclui-se que o FoodScan é equivalente a metodologia acreditada,
mas para validar a sua utilizacdo, a semelhanca dos outros 2 parametros nutricionais, € necessaria a

realizacdo de mais analises ao Chourico.

4.2 Validacao da metodologia FoodScan por Parametro Nutricional

A validacdo do FoodScan é o objetivo principal deste projeto, e como tal ja foi avaliada a sua
repetibilidade, para cada um dos 5 produtos mais criticos da Empresa C e em cada um dos parametros

nutricionais. Associado a esta analise tornou-se pertinente a avaliacdo e comparacao do FoodScan para cada
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um dos parametros nutricionais, considerando todos os produtos de Charcutaria analisados, com os
resultados das analises com recurso as metodologias acreditadas do Laboratorio Externo, através de um
teste estatistico, o 7-fest. Esta analise contrariamente a anterior ndo tem em conta a analise das diferencas
significativas entre os lotes, uma vez que o objetivo é apenas comparar as duas metodologias de analise e
nao avaliar o desempenho do FoodScan para cada tipologia de produto. Assim, para todos os produtos foram

consideradas as 15 analises do FoodScan e as 15 andlises de Laboratorio Externo.

4.2.1 Proteina

O parametro Proteina apresentou-se valido para analisar 2 produtos, o Fiambre de Suino e o Bacon,
uma vez que ndo apresentou diferencas significativas quando comparado com a metodologia acreditada do
Laboratdrio Externo, ao passo que para o Fiambre de Peru, a Mortadela com Azeitona e o Chourico néo foi

valido, pois existiram diferencas significativas entre as duas metodologias de analise (Figura 15).
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Figura 15 - Comparacao entre os valores médios obtidos para o parametro Proteina nos 5 produtos
analisados no FoodScan e no Laboratério Externo. As barras de erro com letras iguais (a, a) indicam
que nao existem diferencas significativas, ao passo que as letras diferentes (a, b) indicam que
existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise. As analises estatisticas
foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com média = SEM.

Neste parametro nutricional e tendo em conta a calibracdo do equipamento, ou seja, ANN era
expectavel que a metodologia se coadunasse a analisar estas 5 tipologias de produto (Anderson, 2007). Mas,
como esse resultado esperado nao foi o obtido neste estudo, sugere assim a necessidade de serem realizados
ajustes na calibracéo do equipamento, de forma a estar apto a analisar de forma veridica obtendo resultados
fiaveis para todas as tipologias de produto analisadas neste estudo. Este resultado obtido & muito especifico
para o estudo aqui realizado, na medida em que depende dos produtos analisados, bem como das
metodologias de analise acreditadas utilizadas, pelo que na literatura existente os estudos nao se realizaram

nestes moldes, sendo assim dificil a sua comparacéao.
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4.2.2 Humidade

0 segundo parametro nutricional analisado foi a Humidade. A avaliacao deste parametro evidenciou
que a sua analise pelo FoodScan foi valida para o Fiambre de Peru, a Mortadela com Azeitona, o Bacon e o
Chourico, ou seja 4 dos 5 produtos analisados para 0s quais nao existem diferencas significativas entre este
método e o acreditado, efetuado no Laboratdrio Externo. Adicionalmente, no que é referente ao produto
Fiambre de Suino nao foi possivel validar o FoodScan, uma vez que apresentou diferencas significativas no

estudo realizado (Figura 16).
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Figura 16 - Comparacao entre os valores médios obtidos para o parametro Humidade nos 5 produtos
analisados no FoodScan e no Laboratorio Externo. As barras de erro com letras iguais (a, a) indicam que
nao existem diferencas significativas, ao passo que as letras diferentes (a, b) indicam que existem diferencas
significativas entre as duas metodologias de analise. As analises estatisticas foram realizadas usando 7-fest.

Todos os valores foram representados com média + SEM.

Com estes resultados percecionou-se que a metodologia do equipamento para este parametro foi
validada para 4 dos produtos mais criticos, sendo que as analises ao Fiambre de Suino devem ser repetidas
de forma a esclarecer este resultado, uma vez que para os outros produtos a calibracdo apresentava-se
adequada. Apds ser esclarecido o resultado obtido para o produto Fiambre de Suino sera possivel aferir sobre

a validacao do método para este produto.

4.2.3 Lipidos

O terceiro parametro analisado foram os Lipidos que a semelhanca do parametro anterior constatou-
se ser valido para 4 dos 5 produtos alvo de analise. Assim, foi valido para o Fiambre de Suino, o Fiambre de
Peru, a Mortadela e o Bacon, ou seja, ndo apresentou diferencas significativas quando comparado com os
resultados do Laboratorio Externo. Mas para o Chourico obteve-se como resultado a existéncia de diferencas

significativas entre as metodologias de analise o que evidencia que o FoodScan nao é valido para esta analise
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especifica (Figura 17).
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Figura 17 - Comparacao entre os valores médios obtidos para o parametro Lipidos nos 5 produtos
analisados no FoodScan e no Laboratorio Externo. As barras de erro com letras iguais (a, a) indicam
que nao existem diferencas significativas, ao passo que as letras diferentes (a, b) indicam que
existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise. As analises estatisticas
foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com média + SEM

Assim, desta analise resulta que a validacao do parametro Lipidos para as 5 tipologias de produto
necessita de ser repetida para o produto Chourico de forma averiguar se o resultado obtido é veridico ou
nao. Como tal, apds uma nova analise sera possivel concluir sobre validacdo da metodologia de analise para

0 parametro Lipidos.

4.2.4 Sal

O ultimo parametro em analise foi o Sal, sendo necessaria uma analise especial para este parametro.
Assim sendo, obteve-se como resultados validos para os produtos Fiambre de Peru, Mortadela Bacon e
Chourico, ou seja, resultados que evidenciaram a existéncia de diferencas significativas entre as duas
metodologias de analise. E como resultados invalidos para o Fiambre de Suino, uma vez que nao apresenta

diferencas significativas quando comparada com a mateologia acreditada (Figura 18).
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Figura 18 - Comparacao entre os valores médios obtidos para o parametro Sal nos 5 produtos
analisados no FoodScan e no Laboratdrio Externo. As barras de erro com letras iguais (a, a) indicam
que nao existem diferencas significativas, ao passo que as letras diferentes (a, b) indicam que
existem diferencas significativas entre as duas metodologias de analise. As analises estatisticas
foram realizadas usando 7-fest. Todos os valores foram representados com média + SEM.

Como referido no paragrafo anterior a analise destes resultados para o parametro Sal, é diferente na
medida em que segundo Anderson (2007) a calibracdo ANN, aquela que esta associada ao equipamento,
nao foi validada para este parametro, ou seja, conclui-se que nao é valida para averiguar a constituicao de
Sal dos produtos. Assim sendo, os resultados obtidos experimentalmente para o Fiambre de Peru, Mortadela
com Azeitona, Bacon e Chourico estdo de acordo com o que esta descrito na literatura, ao passo que o
resultado obtido para o Fiambre de Suino ndo é congruente. Logo, para ser possivel concluir sobre este
parametro sera necessario repetir a analise para o Fiambre de Suino, sendo expectavel que existam
diferencas entre as duas metodologias, uma vez que esta calibracéo nao foi concebida para o parametro Sal.
Se assim for ¢ de elevada pertinéncia o desenvolvimento de uma calibracao para este parametro no

FoodScan.
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5. Conclusao
5.1 Consideracodes Finais

O objetivo da realizacdo deste projeto foi a validacdo do FoodScan para auxiliar a Empresa C na
elaboracdo de declaracbes nutricionais, diminuindo assim os gastos elevados com a realizacao destas
analises em Laboratorio Externo segundo metodologias acreditadas.

Os resultados obtidos mostraram que, na primeira analise realizada, para os 5 produtos, foi
necessario excluir algum dos lotes analisados por apresentarem diferencas significativas comparativamente
aos restantes, impossibilitando assim a analise da repetibilidade da Proteina no Fiambre de Suino, do Sal no
Fiambre de Peru, da Humidade, Lipidos e Sal no Bacon e do Sal no Chourico. Nos casos em que foi possivel
avaliar a repetibilidade, o FoodScan apresentou-se equivalente a metodologia de analise acreditada para
Lipidos e Sal no Fiambre de Suino, Humidade e Lipidos no Fiambre de Peru, Humidade e Lipidos na
Mortadela com Azeitona, Proteina no Bacon e Humidade no Chourico. Mas para todos estes parametros
nestes produtos, o equipamento mostrou-se como sendo nado exato. Logo, como o ideal seria o0 método ser
exato e ser equivalente a metodologia acreditada, com este projeto conclui-se que é necessario o aumento
da amostragem para todos os produtos de forma a avaliar de forma fiavel a repetibilidade do FoodScan.

A outra vertente dos resultados apenas avaliou, segundo o 7-fest, todos os resultados obtidos por
parametro nutricional, em cada um dos produtos, segundo as duas metodologias de analise, o FoodScan e
o Laboratorio Externo. Assim, desta analise concluiu-se que o equipamento, com a calibracdo ANN esta apto
para analisar o teor de Proteina apenas no Fiambre de Suino e no Bacon, Humidade no Fiambre de Peru,
Mortadela com Azeitona, Bacon e Chourico, Lipidos no Fiambre de Suino, Fiambre de Peru, Mortadela com
Azeitona e Bacon e Sal apenas no Fiambre de Suino. Estas conclusdes permitem aferir a possivel
necessidade de ajustes na calibracao ANN, para o parametro Proteina e a elaboracéo de uma calibracao
nova para o parametro Sal uma vez que, segundo a literatura esta calibracdo ndo ¢ adequada para este
parametro.

Logo, conclui-se que este projeto é de elevada importancia para a Empresa C, pelo que este é apenas
o0 inicio do mesmo, uma vez que o equipamento apresenta resultados promissores, mas necessita da

continuacao da realizacao de analises e novas validacOes para ser possivel efetivamente validar o FoodScan.

5.2 Perspetivas Futuras

Como perspetivas futuras sao apresentados neste capitulo os proximos passos propostos para este
projeto.
Em primeiro lugar a realizacao de mais analises a cada um dos produtos, nos mesmos moldes aqui

realizados, mas tendo em conta uma amostragem muito maior, de forma minimizar as diferencas entre lotes
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do mesmo produto e a minimizar os desvios existentes. Em segundo lugar alargar a gama de produtos
analisados para abranger todo o leque de produtos comercializados pela Empresa C, de forma a percecionar
0 desempenho do equipamento para todos os produtos. Em terceiro lugar complementar a validacao do
equipamento com o calculo da reprodutibilidade do mesmo com a realizacdo dos mesmo ensaios, mas com
ensaios interlaboratoriais, com varios FoodScans, no qual se envia um conjunto de amostras aos diversos
laboratdrios participantes, os quais realizam os ensaios sobre a mesma amostra, em dias diferentes e com
analistas diferentes (Gjerlaug-Enger et a/, 2011). Em quarto lugar, seria pertinente a avaliacdo da
necessidade da elaboracdo de uma calibracédo especifica para o parametro Sal, uma vez que a calibracao do
equipamento nao é adequada para o mesmo segundo Anderson (2007) e corroborada com os resultados
experimentais deste projeto. Por ultimo, e numa vertente mais inerente ao proprio funcionamento do
equipamento a avaliacao da possibilidade de ser possivel selecionar em vez de “carne” aquando da analise
da amostra, ser possivel selecionar por tipologia de produto, e permitir ao equipamento saber que a matriz
a ser analisada nao é apenas carne, mas sim, por exemplo uma Mortadela com Azeitona.

Com estas perspetivas futuras, fica percetivel a pertinéncia da continuacdo deste projeto bem como

um conjunto de etapas necessarias para avaliar de forma confiavel o equipamento FoodScan.
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Anexos
A 1 - Relatério de Manutencao do Equipamento

Figura 19 - Descricdo das etapas executadas na manutencéo preventiva que foi realizada ao FoodScan, para aferir o estado do
mesmo.




A 2 - Exemplo do Excel extraido do FoodScan
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Figura 20 - Representacao de uma folha Exce/ extraida do FoodScan neste caso, de uma analise a um dos lotes da Mortadela

com Azeitona.
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A 3 - Tabela com a compilacao dos Resultados Brutos

Produto Lote Parametro Resultado FoodScan| Resultado Laboratério
(g/100 g) Externo (g/100 g)
18,9 19,1
Proteina 18,9 18,5
18,8 18,8
74,0 74,4
Humidade 73,8 79,9
A 73,7 73,1
2,85 2,00
Lipidos 2,84 3,00
2,88 3,70
2,06 2,10
Sal 2,22 2,15
2,28 1,95
16,3 14,9
Proteina 16,2 16,8
16,3 16,6
73,6 76,8
Humidade 73,7 75,7
8 73,7 75,5
4,81 5,00
Lipidos 4,69 3,40
4,82 3,60
Fiambre de Suino 2,41 2,33
Sal 2,46 2,23
2,44 2,24
16,7 16,1
Proteina 16,6 16,5
16,8 16,8
73,7 74.8
Humidade 73,8 74,5
73,9 75,4
¢ 4,17 5,30
Lipidos 4,19 4,50
4,20 4,20
2,36 2,38
Sal 2,38 2,18
2,18 2,43
18,8 19,0
Proteina 18,8 19,1
D 18,8 19,0
Humidade 745 56
74,5 74,7
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Resultado FoodScan

Resultado Laboratorio

Produto Lote Parametro (2/100 g) Externo (g/100 g)
74.6 75,6
2,34 1,70
Lipidos 2,31 2,10
2,32 1,60
2,27 2,45
Sal 2,18 2,43
2,30 2,53
16,4 16,6
Proteina 16,4 17,1
16,4 16,4
73,8 75,7
Humidade 73,7 74,7
: 73,9 75,8
4,19 4,30
Lipidos 4,28 3,10
4,18 3,30
2,22 2,55
Sal 2,46 2,38
2,31 2,35
17,7 17,0
Proteina 17,8 17,2
17,8 16,8
77,2 77,0
Humidade 77,2 78,2
- 77,2 88,5
0,930 0,900
Lipidos 1,00 0,900
0,980 0,700
2,46 2,35
Sal 2,48 2,38
2,50 2,50
Fiambre de Peru 183 17,2
Proteina 18,2 17,1
18,2 17,3
77,0 74,2
Humidade 77,0 /7,3
77,0 77,3
G 0,830 1,10
Lipidos 0,850 1,00
0,760 0,900
2,45 2,08
Sal 2,36 2,15
2,39 2,13
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Resultado FoodScan

Resultado Laboratorio

Produto Lote Parametro (2/100 g) Externo (g/100 g)
17,8 17,2
Proteina 18,0 16,8
17,9 17,2
77,2 77 4
Humidade 77,2 76,2
] 77,4 77,7
0,980 0,800
Lipidos 1,02 0,800
0,950 1,00
260 2,14
Sal 2,45 2,11
2,41 2,19
17,9 16,9
Proteina 17,9 17,0
17,9 16,9
77 4 /8,0
Humidade 77,3 /8,1
77,5 77,6
0,830 1,30
Lipidos 0,870 1,40
0,840 1,10
2,40 2,35
Sal 2,44 2,60
2.28 2,60
17,9 17,1
Proteina 17,7 17,2
17,8 17,0
77,4 77,6
Humidade 77,5 77,9
J 77,6 80,1
0,900 1,20
Lipidos 0,840 1,00
0,870 1,00
2.39 2,33
Sal 2,48 2,48
2,49 2,33
17,2 17,8
Proteina 17,3 16,2
17,2 17,1
Bacon K 61,3 59,1
Humidade 61,5 59,6
61,3 61,7
Lipidos 14,6 16,8
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Resultado FoodScan

Resultado Laboratorio

Produto Lote Parametro (2/100 g) Externo (g/100 g)
14,3 18,0
14,5 16,9
2,56 2,83
Sal 2,65 2,85
2,58 2,65
16,5 19,8
Proteina 16,5 17,3
16,5 17,2
61,9 66,6
Humidade 62,0 70,2
] 61,9 77,5
13,9 9,30
Lipidos 14,1 4,90
13,7 7,50
2,59 3,60
Sal 2,78 3,48
2,50 3,75
16,9 17,1
Proteina 16,8 16,5
16,9 16,0
54,8 58,8
Humidade 54,9 59,5
" 54,8 54,4
22.8 17,7
Lipidos 23,0 26,0
23,0 20,9
2,54 2,63
Sal 2,52 2,38
2,62 3,38
18,8 19,5
Proteina 17,9 18,3
18,0 19,2
63,8 63,7
Humidade 63,9 62,0
\ 63,9 64,5
9,91 10,8
Lipidos 9,95 14,4
9,77 11,7
3,01 3,28
Sal 2,99 3,58
2,97 3,35
’ 16,6 17,1
0 Proteina 167 16,8
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Resultado FoodScan

Resultado Laboratorio

Produto Lote Parametro (2/100 g) Externo (g/100 g)
16,7 17,3
58,8 59,6
Humidade 58,8 61,1
58,6 60,1
18,6 18,0
Lipidos 18,8 17,3
19,0 18,3
2,47 2,60
Sal 2,55 2,50
2,51 2,60
11,5 11,1
Proteina 11,3 10,7
11,1 11,1
58,0 57,0
Humidade 57,9 57,2
57,9 58,0
P 24,2 25,2
Lipidos 24,3 22,8
24,3 24,2
1,97 2,35
Sal 1,88 2,28
1,84 2,48
10,9 10,6
Proteina 10,9 10,8
10,8 10,5
57 4 60,8
Mofégﬁl,an;om Humidade 57,3 57,2
57,3 57,3
Q 24,1 18,8
Lipidos 24,1 24,0
24,2 24,9
2,17 2,38
Sal 2,04 2,50
2,26 2,30
11,1 11,1
Proteina 11,2 11,1
11,2 10,9
59,1 58,7
R Humidade 59,0 59,1
59,0 58,8
22,3 21,4
Lipidos 22,4 22,7
22,5 22,8
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Resultado FoodScan

Resultado Laboratorio

Produto Lote Parametro (2/100 g) Externo (g/100 g)
2,17 2,58
Sal 2’05 2,38
2,16 2,75
11,3 10,6
Proteina 11,3 10,5
11,2 10,1
58,2 56,8
Humidade 58,4 57,7
o 58,2 55,3
23,3 23,4
Lipidos 23,3 23,8
233 23,0
1,94 2,35
Sal ]_’93 2,55
1,96 2,65
11,0 11,3
Proteina 11,1 10,8
11,1 10,6
58,4 59,3
Humidade 58,5 49,9
. 58,5 55,1
23,3 26,1
Lipidos 23,2 22,7
23,2 22,9
2,02 2,24
Sal 1,99 2,50
2,04 2,21
15,9 14,6
Proteina 16,0 16,6
16,2 14,5
43,3 42,5
Humidade 43,5 53,3
! 43,0 42,3
31,2 36,9
Chourico Hpidos 533 s
31,4 31,9
2,83 4,98
Sal 3,09 5,43
3,01 4,53
16,9 15,0
v Proteina 16,8 14,4
17,0 16,0
Humidade 47,7 45,4
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Resultado FoodScan

Resultado Laboratorio

Produto Lote Parametro (2/100 g) Externo (g/100 g)
47,6 45,4
472 45,1
28,3 31,6
Lipidos 28,3 29,9
28,9 32,5
2,81 3,88
Sal 2,83 3,93
2,90 4,03
15,7 13,9
Proteina 15,7 14,5
15,4 13,8
46,9 38,7
Humidade 46,6 45,9
" 46,7 47,6
30,2 31,1
Lipidos 30,8 31,1
30,9 29,0
2,51 4,23
Sal 2,49 4,03
2,47 4,05
16,8 14,6
Proteina 16,7 15,5
17,0 16,0
443 41,7
Humidade 43,9 45,8
N 44.7 43,9
32,6 36,1
Lipidos 33,2 32,2
31,9 34,7
2,46 3,33
Sal 2,41 3,00
2,56 3,00
16,6 15,4
Proteina 16,7 14,5
16,7 15,8
46,2 45,7
Humidade 46,0 47,6
Y 46,5 442
30,5 33,2
Lipidos 30,7 30,7
29,9 31,7
Sal 248 10
2,59 3,68
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Produto

Lote

Parametro

Resultado FoodScan
(g/100 g)

Resultado Laboratorio
Externo (g/100 g)

2,56

3,20
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