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LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS QUIMICOS
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1. INTRODUCAO

Assiste-se na actualidade a uma crescente produgéo intensiva de produtos
primarios e transformados, para além de novos tipos de produtos alimentares que
incluem os pré-preparados, pré-cozinhados ou produtos prontos a consumir,
destinados a um publico consumidor cada vez mais alargado e exigente (Evans, 1996)
€ que valoriza sobretudo a rapidez e a facilidade de preparacao de refeicées (Creed,
2001).

As profundas mudangas sociais e politicas verificadas nas ultimas décadas no
estilo de vida da populacdo portuguesa, conduziram a um comportamento diferente no
que diz respeito ao consumo alimentar (Barreto, 1998).

Entre os factores que influenciam e condicionam fortemente os habitos e as
rotinas de consumo alimentar estdo: a entrada da mulher no mercado de trabalho, a
migracdo das populacdes para as grandes cidades (Evans, 1996), a diminuicdo do
nimero de membros do agregado familiar, o aumento do nimero de individuos
divorciados ou que vivem sozinhos e o0 aumento da dist&dncia emprego-casa.

Nos ultimos 30 anos, foram desenvolvidos varios tipos de processamento
alimentar, tais como o “cook-freeze”, “cook-chill” e o “sous-vide” (Loiseau & Aznar,
1988; Light & Walker, 1990 citados por Creed, 2001). Estes métodos permitem
aumentar a vida util dos alimentos, através da combinacdo de um processamento
térmico suave com o0 armazenamento a baixas temperaturas, mas sem recorrer a
adiccao de conservantes ou aditivos ( Light & Walker, 1990 citados por Creed, 2001).

O aumento no numero de referéncias de refeicées e produtos pré-preparados,
especificamente desenvolvidos para o consumidor portugués (como os pratos de
bacalhau a Bras, com natas ou no forno), traduzem a dimensao da mudanga.

De acordo com um inquérito conduzido em Portugal em 2005, a pedido da
entdo Agéncia Portuguesa de Seguranca Alimentar, e cujo objectivo central era a
obtencao de informagéo acerca dos comportamentos e percepg¢des dos consumidores
face aos riscos alimentares e o seu impacto nas decisbes de compra, os pratos pré-
confeccionados/ congelados apresentavam entre outras vantagens, a poupanca de
tempo e trabalho e o facto de serem facilmente acessiveis. Porém, como principais
desvantagens surgiram: a sugestdo de serem produtos com conservantes e o facto de
possuirem um sabor algo artificial e menos auténtico/tradicional (Paixao, 2005).

Considerando os resultados do inquérito, o alimento seleccionado para o
desenvolvimento do presente estudo foi “bacalhau com natas”, tendo em conta que o



bacalhau é um produto muito tradicional na alimentagdo portuguesa e que o referido
alimento nao foi adicionado de quaisquer agentes conservantes.

Deste modo, propomo-nos neste trabalho a avaliar a seguranca microbioldgica
do referido alimento preparado segundo o método “cook-chill” e “cook-freeze” durante
oito dias e seis meses, respectivamente, bem como a avaliar a percepcdo do

consumidor em relacdo a alguns atributos organolépticos das referidas refeicoes.



2. OBJECTIVOS

2.1 ENQUADRAMENTO E JUSTIFICAGAO DO ESTUDO

Na Unido Europeia, foram estabelecidos critérios microbiolégicos para
alimentos especificos. Estes critérios sdo aplicaveis ao longo de toda a cadeia
alimentar, desde o produtor de alimentos, as importacbes e a todo o comércio
alimentar intra-comunitario. Assim, 0s géneros alimenticios ndo devem conter
microrganismos, suas toxinas e metabolitos em quantidade que represente um risco
inaceitavel para a saide humana. O Regulamento (CE) n.? 178/2002, de 28 de Janeiro
de 2002, estabelece requisitos de seguranca alimentar, de acordo com os quais 0s
géneros alimenticios ndo seguros nao poderao ser comercializados.

A vida util dos géneros alimenticios é parte integrante da seguranga alimentar.
O Codex Alimentarius define vida Gtil de um alimento como “o periodo durante o qual
um género alimenticio mantém a seguranca microbioloégica, a uma temperatura de
armazenamento especificada”.

A actual legislagao relativa a analise microbiolégica de géneros alimenticios
encontra-se contemplada no Regulamento (CE) n.? 2073/2005, de 15 de Novembro de
2005, relativo a critérios microbioldgicos aplicaveis aos géneros alimenticios, no
Regulamento (CE) n.? 853/ 2004, de 29 de Abril, que estabelece regras especificas de
higiene aplicaveis aos géneros alimenticios de origem animal (com critérios
microbiol6gicos para leite cru de vaca e de outras espécies) e ainda, no caso
portugués, na Portaria n.? 65/90, de 26 de Janeiro, relativa aos critérios
microbioldgicos para apreciacao das caracteristicas dos bolos e cremes de pastelaria.
O Regulamento (CE) n.2 2073/2005, de 15 de Novembro de 2005, define como
periodo de vida util o “periodo correspondente ao intervalo de tempo que precede a
data limite de consumo dos produtos, ou a data de durabilidade minima, conforme
definidas nos artigos 92 e 10° da Directiva 2000/13/CE”. De acordo com esta Directiva,
a expressdo “Data de durabilidade minima” descreve a vida util de um género
alimenticio e corresponde a data até a qual um género alimenticio mantém as suas
propriedades especificas, quando armazenado de forma adequada. Quando o
alimento ultrapassa a sua data de durabilidade minima nao significa, necessariamente,
que deixou de ser seguro, mas podera ja ndo apresentar a sua maxima qualidade.
Geralmente, a data de durabilidade minima é utilizada em alimentos enlatados, secos,
congelados e também nos submetidos ao método “cook-freeze”.

Todos os alimentos que, do ponto de vista microbiolégico, sdo altamente

pereciveis e como tal susceptiveis de, ap6s um curto intervalo de tempo, constituir um



perigo para a saude humana deverdo ser marcados com data limite de consumo. A
data limite de consumo indica a data até a qual o género alimenticio pode ser
consumido com segurancga. A determinagao da data limite de consumo é critica para a
seguranca do produto. E esta Ultima que se aplica aos alimentos submetidos ao
método “cook-chill”. Deste modo, a vida util de um alimento tanto pode corresponder
ao periodo que precede a data de durabilidade minima, como o que antecede a data
limite de consumo.

De facto, a Directiva 2000/13/CE, define e estabelece em que circunstancias
sdo mencionadas na rotulagem dos géneros alimenticios a data limite de consumo e a
data de durabilidade minima. Porém, nada refere relativamente a forma como sao
determinadas as referidas datas, subentendendo-se que a responsabilidade pela sua
determinacao é do produtor do alimento. Apesar de nao existir nenhum sistema de
atribuicdo de validade oficialmente recomendado, existe a obrigatoriedade legal de
mencionar o prazo de validade dos alimentos na respectiva rotulagem.

Portanto, para um alimento ser viavel do ponto de vista comercial, o operador
econémico devera ser capaz de produzir, de modo sistematico, alimentos com
seguranca microbiolégica aceitavel. A vida utili de um alimento baseia-se na
sobrevivéncia e crescimento de microrganismos de alteragdo e/ ou patogénicos, pelo
gue uma vida util mal estimada pode colocar em risco a salude do consumidor. Tendo
em conta o aumento da procura de refeicbes pré-preparadas e considerando o
aumento no tempo de prateleira dessas refeicbes, quando comparadas com refeicoes
tradicionais, surge a necessidade, de modo expedito e simples, determinar qual a
validade dessas refeicdes.

2.2. OBJECTIVOS DO ESTUDO

O presente estudo tem como objectivo principal a andlise de vida util de
alimentos submetidos ao método “cook-chill” e “cook-freeze”, através da realizagao de
provas microbioldgicas, fisico-quimicas e organolépticas.

Também é objectivo do presente trabalho o delineamento, na medida do
possivel, de um protocolo analitico genérico, de facil aplicacdo, que permita a analise
de refeigcdes preparadas pelos mesmos métodos.

Por fim, e como ultimo objectivo, este trabalho procura compilar informacgéo

actual que sirva de suporte a estudos futuros.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 TENDENCIAS NO CONSUMO ALIMENTAR EM PORTUGAL

3.1.1 O consumo de refeicoes pré-preparadas

Na sociedade actual, altamente urbanizada, os alimentos sdo, na maioria das
vezes, produzidos a grande distancia do local onde irdo ser consumidos € mesmo 0s
alimentos pereciveis, até ha pouco tempo disponiveis apenas na sua época, sao
exigidos pelo consumidor durante todo o ano (Labuza, 2000).

O consumidor actual & mais sofisticado e procura, cada vez mais, alimentos
sensorialmente apelativos, que sejam faceis de preparar e usar, nutricionalmente
superiores e de longa duragdo. Simultaneamente, também sdo procurados alimentos
com menos aditivos e conservantes e minimamente processados. Estas exigéncias do
consumidor, aparentemente incompativeis, requerem uma intensa optimizacdo do
processo produtivo e uma abordagem inovadora (Labuza, 2000).

O consumidor tem o direito de adquirir alimentos que ndo possuam
microrganismos potencialmente patogénicos e que ndo possuam quaisquer sinais de
alteracdo, de origem microbiana (Geiges, 1996). Estes dois requisitos deverdo ser
conciliados, num mercado fortemente competitivo, com a procura por parte do
consumidor, de alimentos minimamente processados tecnologicamente € ao mesmo
tempo, com uma vida util prolongada (Baptista & Venancio, 2003).

Nos ultimos anos, as refeicdes prontas a consumir refrigeradas tém vindo a
ganhar popularidade, quando comparadas com as tradicionais refeicbes caseiras
(Rodgers, 2004). Também existe uma tendéncia global para o aumento do consumo
de refeigdes minimamente processadas (como as “cook-chill” e “sous-vide”), quer em
casa, quer na restauracao (Paixao, 2005). As refeicbes prontas a consumir também
sdo cada vez mais usadas em hospitais e lares de idosos, onde a populagao alvo é, na
sua maioria, imuno-comprometida (Nissen et al., 2002).

Por outro lado, o consumidor procura cada vez mais alimentos com poucos
aditivos e cuja utilizacdo seja cdmoda e pratica (Tyrer et al., 2004), o que acontece
neste tipo de alimentos.

De referir também que o consumidor é influenciado por atitudes formadas ao
longo dos anos, através da sua propria experiéncia e nivel cultural, pelo poder
dominante da publicidade e do marketing, expectativas sobre a qualidade dos
alimentos e efeito da situagao social e ambiente circundante (Cardello, 1996, citado
por Creed, 2001).



O conceito de consumo caseiro de uma refeigdo fabricada integralmente fora
tornou-se muito mais aceitavel, devido as mudangas de estilo de vida que influenciam
os habitos familiares: estrutura familiar e redistribuicdo dos rendimentos (Creed, 2001).

Em 2005, a pedido da Agéncia Portuguesa de Segurangca Alimentar foi
conduzido um estudo de mercado em Portugal Continental, com o objectivo de
perceber quais os comportamentos e percepcdes dos consumidores face aos perigos
alimentares e o seu impacto nas decisées de compra. Neste estudo, os inquiridos
foram agrupados em trés perfis de consumidores, consoante a sua atitude e
comportamento face a alimentagao: os nada/ pouco preocupados; os preocupados; 0s
naturalistas. Quando inquirido acerca do consumo de alimentos congelados e/ou pré-
confeccionados, cada perfil indicou o tipo de consumo, as vantagens e as
desvantagens do mesmo, conforme é possivel ver no resumo que se encontra na
Tabela 1.

Tabela 1 — Consumo de alimentos congelados e pré-confeccionados ou pré-preparados em
Portugal Continental (adaptado de Paixao, 2005)

Os Naturalistas

Os Nada/ Pouco Preocupados

Os Preocupados

Frequéncia e
variedade de
consumo

Vantagens

Desvantagens

Alimentos
mais

consumidos

Frequente; grande variedade de
produtos

Rapidez, praticidade, néo
prejudicam alimentagao saudavel

Preco; se consumidos em excesso

poderdo ser nocivos

Pizzas; lasanha e canelonis,
hamburgueres, batatas fritas,
salgados variados, puré, broculos,
ervilhas e favas, bacalhau a bras e
com natas

Ocasional; leque
limitado de produtos

Rapidez e Facilidade
de preparagao

N&ao sao produto
fresco; sugerem
conservantes e
quimicos; sabor
artificial e menos

auténtico

Bacalhau a bras e
com natas, lasanha e
canelonis, arroz a
Valenciana, cebola e
alho, esparregado e

vegetais

Pontual e com

resisténcia

Facilidade de

preparagao

Nao sao saudaveis;

valor nutricional
inferior; tém

quimicos,

conservantes; tém

validade longa

Pizza e lasanha




Ainda o mesmo estudo, aponta os alimentos congelados pré-cozinhados como
as pizzas e os pratos de bacalhau, as saladas e legumes pré-lavados, produtos pré-
embalados que vao ao microondas e os vegetais congelados como produtos cujo

consumo ira sofrer no futuro um aumento (Paixao, 2005).

3.1.2 O bacalhau como ingrediente de alimentos pré-confeccionados

Durante séculos, o bacalhau (Gadus morhua) foi a espécie mais importante na
pesca comercial do Atlantico Norte.

Com um consumo de oito a nove quilogramas por ano, per capita, Portugal é o
maior consumidor mundial de bacalhau seco e a granel. Mais de 90% é importado,
sendo a Islandia, a Noruega, a Russia e a Dinamarca os principais fornecedores de
bacalhau (seco e também fresco, este para ser salgado e processado no pais). Em
2005, o pais importou 85,4 mil toneladas de bacalhau (An6nimo, 2006).

Contudo, do final dos anos 80 até a actualidade, Portugal viu a sua quota de
pesca de bacalhau reduzida para um décimo (Barros, 2003).

Como consequéncia e fruto da grande adaptacdo do sector as necessidades
do mercado e as tendéncias de consumo, Portugal introduziu uma série de conceitos
novos na comercializagdo de bacalhau. Actualmente, a tendéncia de comercializagao
sdo os pratos pré-preparados a base de bacalhau (Duun, 2007). Uma prova da
capacidade portuguesa para liderar o mercado do bacalhau foram inovagbes como a
comercializacdo do peixe ja demolhado, ou ainda as refeicdbes de bacalhau pré-
cozinhadas (Barros, 2003), como por exemplo o bacalhau com natas.

3.2. CONSERVACAO DE ALIMENTOS
3.2.1 Generalidades
Com poucas excepgoes, todos os alimentos perdem qualidade e vida Util

potencial, em maior ou menor grau, apds a colheita, abate ou preparacao (Creed,
2001).



De um modo genérico, pode afirmar-se que a conservagcido de alimentos é
baseada na prevencdo ou protelagdo do crescimento microbiano. Portanto, para
aumentar a vida Util dos alimentos dever-se-a incidir nos poucos factores que
influenciam eficientemente a sobrevivéncia e o crescimento dos microrganismos e que
sdo essencialmente fisicos, outros predominantemente quimicos e outros
predominantemente microbianos, dependendo da natureza dos microrganismos
presentes (Duun, 2007). Estes factores foram classificados de vérias formas, mas a
International Comission of Microbiological Specifications for Foods (1980) e Huis in’t
Veld (1996) classificam-nos como factores intrinsecos, factores processuais, factores
extrinsecos e factores implicitos. Adicionalmente, cada um destes factores influenciam
fortemente os restantes, pelo que o efeito da combinacdo podera nao ser
imediatamente previsivel (Gould, 1996).

As varias formas de alteragdo microbiana podem ser evitadas com recurso a
técnicas da conservagcdo, que impecam ou inibam o crescimento microbiano, tais
como o arrefecimento rapido, a congelacao, a seca, a cura, a embalagem protectora,
a acidificacao, a fermentacdo e a adiccdo de conservantes (Huis in't Veld, 1996 e
Marth, 1998). Algumas técnicas, como a pasteurizacao, a apertizagao e a irradiacao,
actuam por inactivagdo dos microrganismos. Outras técnicas restringem o acesso dos
microorganismos aos alimentos, como o0 processamento € a embalagem asséptica
(Rybka-Rodgers, 2001). As técnicas de conservagdo mais recentes actuam pela
inactivacdo  microbiana, como a alta pressdo, a electroporagdo, a
manotermosonicacgao e a adicao de enzimas bacterioliticas (Gould, 1996).

Simultaneamente, emerge a preocupagao sobre o consumo de alimentos muito
processados, pelo que surge a tendéncia para o uso de métodos que assegurem
produtos mais naturais, de alta qualidade, com menos conservantes e aditivos e mais
saudaveis do ponto de vista nutritivo. Deste modo, surgiu a necessidade de
desenvolver procedimentos de conservacdo alimentar menos severos € que
combinam factores de conservagdo, como a tecnologia de barreiras, de forma a
assegurar um menor dano a qualidade do alimento e que possibilitem uma vida (Util
mais prolongada (Gould, 1996).

Muitas das técnicas existentes e emergentes de conservagcido de alimentos
actuam por interferéncia com os mecanismos homeostaticos que os microrganismos

desenvolveram para sobreviver ao stresse ambiental extremo (Gould, 1996).



3.2.2 Breve nota historica

O calor e o frio sdo os processos fisicos ha mais tempo utilizados na
conservagao de alimentos. O aquecimento dos alimentos, sera, com certeza, o método
mais antigo, pois seria mais facil aquecer com o fogo do que produzir baixas
temperaturas, independentemente das condi¢des climatéricas. Por outro lado, onde
quer que existisse gelo, esta era utilizada para a conservacdo de alimentos desde
tempos primitivos (Gould, 1996).

As primeiras instalagbes refrigeradas surgiram em Chicago, Estados Unidos da
América, em 1878 e dois anos mais tarde, em 1890, foi efectuado o primeiro
transporte de carne congelada entre a Argentina e Franga. Os primeiros frigorificos
domésticos surgiram em 1910. Em 1925, iniciou-se nos Estados Unidos da América, a
comercializacdo de alimentos congelados. A partir de 1950 deu-se a massificacao de
vendas de frigorificos e a partir de 1960 de congeladores (Institute of Food Safety and
Technology, 2007). Actualmente, apesar da tecnologia aplicavel a congelacao e a
ultracongelagdo aparentar ndo levantar mais problemas técnicos, verifica-se a
dificuldade pratica de manter constante a temperatura nos equipamentos de
refrigeracdo e de congelagdo (Rodgers, 2004 e Food Safety Authority of Ireland,
2006).

3.2.3 Tecnologias de conservacao de alimentos

A Tabela 2 apresenta algumas das tecnologias existentes e emergentes para a
conservagao de alimentos E importante salientar que a maioria destas técnicas reduz
ou, nalguns casos, inibe completamente o crescimento microbiano. As novas técnicas,
gue constituem uma reacgao as necessidades dos consumidores, incluem abordagens
mais naturais como a embalagem em atmosfera protectora, o uso de culturas

fermentativas, as bacteriocinas e algumas enzimas (Gould, 1996).



Tabela 2 — Técnicas antimicrobianas de conservagao alimentar existentes e emergentes

(adaptado de Gould, 1996)

Objectivo

Factor de conservacao

Método aplicado

Reducéo ou inibigéo
do crescimento
microbiano

Baixa temperatura
Baixa actividade da agua
Oxigénio reduzido

Dioxido de carbono

aumentado
Acidificagao

Fermentagéo alcodlica

Uso de conservantes

Refrigeragao e Congelagao
Seca, Cura
Embalagem em azoto ou em vacuo

Embalagem em atmosfera
protectora

Adiccao de acidos; fermentagao
Vinificagao, fermentacao da cerveja

Adiccao de conservantes:
inorgénicos (sulfitos, nitritos);
organicos (propionatos, sorbatos,
benzoatos, parabenos); antibiéticos
(nisina, natamicina)

Inactivagdo microbiana

Restricdo do acesso

Alta temperatura

Irradiagao

Pressurizacao

Electroporagéo

Mano-termo-sonicacao

Lise celular

microbiano

Pasteurizacao e esterilizacao
Irradiag@o ionizante

Aplicagao de alta pressao
hidrostatica

Descarga eléctrica de alta voltagem

Aquecimento com ultrasonicagéo a
pressao elevada

Adicgao de enzimas bacterioliticas
(lisozima)

Processamento e/ ou embalagem
asséptica

Contrastando com as técnicas inibitérias, algumas actuam por inactivagao dos

microrganismos alvo, sendo o aquecimento a que melhor cumpre esse fim. Contudo, é

interessante verificar que a maioria das novas tecnologias actua por inactivagao
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directa: irradiagao, aplicagcdo de pressdo hidrostatica elevada, descarga eléctrica de
alta voltagem (electroporacéao), ultrasonicacao combinada com alta temperatura e
pressdo aumentada (manotermosonicacdo) e juncdo de enzimas bacterioliticas
(lisozima).

As técnicas de conservacdo alimentar mais aplicadas actualmente, para a
prevengao da alteragcédo dos alimentos, sdo a redugéo da temperatura, redugcéo do pH,
reducdo da actividade da agua e aplicacao do calor. Contudo, estas e outras técnicas
sdo cada vez mais usadas conjuntamente (tecnologia de barreiras) (Leistner, 1995,
citado por Gould, 1996).

3.2.3.1 O método “cook-chill”

O método “cook-chill” consiste em confeccionar os alimentos, em seguida
arrefecé-los rapidamente e armazena-los a uma temperatura acima do ponto de
congelagcao (0% a 3°C), até a regeneragcao e/ ou servico (Food Safety Authority of
Ireland, 2006).

Como o tratamento térmico que estes produtos recebem nao é suficiente para
garantir a sua esterilidade comercial, a refrigeracdo é um importante obstaculo, que
retarda a deterioracdo do alimento, assim como o crescimento da maioria dos
microrganismos patogénicos (Codex Alimentarius Commission, 1999).

O sucesso do método resulta da inactivagao das formas vegetativas, durante a
confecgdo, e também do facto de os esporos das bactérias psicrotréficas serem,
geralmente, mais sensiveis a elevacao da temperatura do que os dos mesdfilos e
termofilos (Gould, 1996); portanto, a confecgao ligeira destréi a fracgéao psicrotréfica da
flora de alteragédo, mas o facto de ser ligeira garante que o produto ndo sofre alteragéo
organoléptica significativa (Holdsworth, 2004).
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A Figura 1 descreve o fluxograma tipico de um alimento preparado pelo método
“cook-chill”.

Recepcédo matérias-primas

Armazenamento
Preparagao
Confecgéo
Arrefecimento Rapido
]
v v v
Armazenamento Armazenamento Armazenamento
Refrigerado Refrigerado Refrigerado
Distribuicéo Refrigerada Servico Refrigerado Regeneracso
Servico quente

Figura 1 — Fluxograma do método “cook-chill” (Food Safety Authority of Ireland, 2006)

Para garantir a seguranga do método é necesséario compreender os factores
que afectam os processos térmicos.

Para cada patogénico alvo existe um tempo especifico a uma dada
temperatura que garante a destruicdo de 90% de todas as células vegetativas e/ ou
esporos presentes. Este tempo, em minutos, é o tempo de redugdo decimal ou Valor D
(Holdsworth, 2004). O Valor D é especifico para um determinado microrganismo e
expressa a severidade do tratamento térmico (Holdsworth, 2004).

Um tratamento térmico deve ser estudado de modo a inactivar um patogénico
ou grupo de patogénicos (Food Safety Authority of Ireland, 2006). Considerando o tipo
de alimento e a vida Util desejada, dever-se-a identificar o patogénico alvo para o
tratamento térmico, de modo a garantir a seguranca do alimento durante toda a vida
util (Holdsworth, 2004).

12



A inactivacdo dos microrganismos patogénicos depende das caracteristicas
destes, da vida util desejada para o alimento e das caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas do alimento (Gaze, 2005).

A Listeria monocytogenes é considerada a bactéria patogénica ndo produtora
de esporos mais resistente ao tratamento térmico (Rybka-Rodgers, 2001, Rodgers,
2004). Portanto, um tratamento térmico que seja eficaz para L. monocytogenes,
também o serda para outras formas vegetativas de bactérias patogénicas nao
produtoras de esporos como Salmonella spp., S. aureus, Y. enterocolitica, V.
parahaemolyticus e E. coli O157:H7 que possam estar presentes no alimento.

Muitos autores recomendam um binémio tempo-temperatura de 70°C durante 2
minutos para uma reducao de 6D de L. monocytogenes (Evans et al., 1996, Gould,
1996, Rybka-Rodgers, 2001, Gaze, 2006). Na Tabela 3, encontram-se outros binémios

tempo-temperatura igualmente eficazes.

Tabela 3 — Bindbmios tempo-temperatura equivalentes para obter uma redugéo 6D de Listeria
monocytogenes (Food Safety Authority of Ireland, 2006)

Temperatura (2C) Tempo Temperatura (°C) Tempo
63 17.5 minutos 70 2.0 minutos
64 13.0 minutos 71 1.5 minutos
65 9.5 minutos 72 1.0 minutos
66 7.0 minutos 73 47 segundos
67 5.0 minutos 74 35 segundos
68 4.0 minutos 75 26 segundos
69 3.0 minutos 76 19 segundos

Porém, quando a analise de perigos do processamento indica que existe o
risco de desenvolvimento e producéo de toxinas de Clostridium botulinum ou de outras
bactérias produtoras de esporos, podera ser necessdria a aplicacdo de outros
bindmios tempo-temperatura ou outro tipo de controlo. O risco de aparecimento de C.
botulinum depende da sua existéncia (ou dos seus esporos) nas matérias-primas, da
auséncia de factores de controlo (como pH < 4,5; a, < 0,97) e de um ambiente
anaerébio (Betts, 1996).

O C. botulinum tipo B psicrotrofico ndo proteolitico € a forma mais resistente ao
tratamento térmico de C. botulinum. Como tal, todas as formas vegetativas de
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microrganismos patogénicos ndo formadores de esporos, incluindo Listeria
monocytogenes que possam estar presentes no alimento também poderdo ser
destruidas pelos binémios tempo-temperatura indicados na Tabela 4. De acordo com
Lund & Peck (1994), citados por Gould (1996), o aquecimento devera ser equivalente
a 90°C durante 10 minutos, sendo este binémio suficiente para assegurar a
inactivacao dos esporos de microrganismos psicrotroficos patogénicos.

Tabela 4 — Bindbmios tempo-temperatura equivalentes para obter uma redugéo 6D de C.
botulinum tipo B psicrotrofico ndo-proteolitico (European Food Safety Authority, 2005)

Temperatura (2C) Tempo (minutos) Temperatura (2C) Tempo (minutos)
77 278 84 46
78 215 85 36
79 167 86 28
80 129 87 22
81 100 88 17
82 77 89 13
83 60 90 10

O C. botulinum é considerado a maior ameaca a seguranca de refeicoes
pasteurizadas refrigeradas (Mossel, 1991) € um numero significativo de estudos
demonstram a sua capacidade para produzir toxina em alimentos “sous-vide” (Betts &
Gaze, 1995, citados por Rybka-Rodgers, 2001).

Porém, existe sempre a possibilidade de alguns microrganismos produtores de
esporos, como Bacillus cereus e C. botulinum, nao serem destruidos pelo processo de
confecgdo (Evans et al., 1996, Sprenger, 2002). Por esta razdo, a temperatura do
produto devera ser rapidamente reduzida até 7°C para prevenir a germinacao dos
esporos e sua posterior multiplicagdo. Por esta razdo é recomendavel que o processo
de arrefecimento seja iniciado logo apdés ou, no maximo, 30 minutos depois do
processo de confeccédo (Evans et al.,, 1996, Gaze, 2006). De acordo com Sprenger
(2002), o referido arrefecimento devera demorar até cerca de 90 minutos. Ja o Codex
Alimentarius (1999) recomenda que a temperatura do alimento no centro térmico
deverd ser reduzida abaixo dos 10°C em menos de 2 horas. Para além do possivel

controlo sobre os microrganismos, a redugéo rapida da temperatura de um alimento
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auxilia a retencao de nutrientes (Evans et al., 1996).

Como algumas estirpes de B. cereus conseguem desenvolver-se abaixo dos
8°C e certas estirpes de C. botulinum conseguem produzir toxina em refrigeracéo, €
essencial a monitorizagao estrita dos bindémios tempo-temperatura do arrefecimento e
da armazenagem, ao longo da vida util do produto (Sprenger, 2002). Por esse motivo
e também para reduzir o crescimento da flora de alteracédo, o arrefecimento rapido
devera ser prolongado até aos 3°C (Evans et al., 1996, Gaze, 2006).

Em muitos Estados da Unido Europeia existem recomendagdes oficiais para o

arrefecimento de alimentos confeccionados, conforme Tabela 5.

Tabela 5 — Requisitos para arrefecimento rapido de alimentos confeccionados na Europa
(Evans et al., 1996)

Estado-Membro Intervalo de Tempo maximo Temperatura
Temperaturas (°C) permitido (horas) subsequente (°C)

Dinamarca 65 para 2 3 <5
Franca 70 para 10 2 0-3
Alemanha 80 para 15 2

15 para 2 24 <2
Suécia 80 para 8 4 <3
Reino Unido 70 para 3 1,5 0-3

Relativamente ao armazenamento em refrigeracdo, certos estudos
demonstram que a multiplicacéo e a producao de toxinas sao insignificantes em cinco
dias de armazenamento a temperaturas inferiores a 3°C (Sprenger, 2002), mas de
acordo com Gould (1996), o armazenamento do produto a temperaturas inferiores a
3°C pode prolongar-se até 3 semanas, podendo surgir por vezes alteragbes devidas
ao crescimento lento de microrganismos psicrotréficos, nomeadamente Bacillus e
Clostridium. Também ndo devera ser negligenciada a possibilidade de
desenvolvimento de outros microrganismos patogénicos que suportem baixas

temperaturas, como Yersinia enterocolitica e Listeria monocytogenes (Sprenger, 2002)
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e também de C. perfringens e de C. botulinum proteolitico, bastando que ocorra uma
falha significativa na temperatura de armazenamento (Rybka-Rodgers, 2001).

Nas refeicbes “cook-chill” pode ocorrer crescimento de esporos de qualquer
microrganismo patogénico que sobreviva a cocgdo ou através da recontaminagao
durante o arrefecimento e/ ou armazenamento. A 3°C a fase log da maioria das
bactérias patogénicas psicrotréficas nao produtoras de esporos, tal como L.
monocytogenes, é cerca de uma semana com 20 horas de tempo de geragao posterior
(Mossel & Struijk, 1991, citados por Rybka-Rodgers, 2001). Consequentemente, um
produto contaminado com 10 UFC/ g de L. monocytogenes pode acumular 10° UFC/ g
em 2 semanas de armazenamento, o que constitui a dose infecciosa em individuos
imunocompetentes (Sutherland e Porritt, 1997, citados por Rybka-Rodgers, 2001).

Porém, a maioria dos microrganismos psicrotréficos devera ser destruida
durante o processo de regeneracao (Sprenger, 2002). Esta etapa devera garantir que
a temperatura no centro térmico do alimento é de, pelo menos 70°C (Doyle, 2002).
Esta temperatura sera suficiente para eliminar a maioria dos microrganismos
patogénicos; contudo, ndo eliminara toxinas bacterianas, como as produzidas por
Clostridium perfringens, Clostridium botulinum, Staphylococcus aureus ou por Bacillus
cereus, nem esporos bacterianos (Doyle, 2002).

Como tal, as boas praticas de higiene, a destruicdo pelo calor de
microrganismos patogénicos (formas vegetativas) com a confec¢do, o armazenamento
a baixas temperaturas e uma vida Util de curta duracéo sao factores de garantia da
qualidade dos alimentos “cook-chill”.

3.2.3.2 O método “cook-freeze”

O método “cook-freeze” € em tudo semelhante ao método “cook-chill”, no
entanto, alguns parametros processuais sao diferentes.

Como é possivel verificar na Figura 2, as primeiras etapas do método “cook-
freeze” sdo as mesmas do método “cook-chill’, nomeadamente: recepgédo e
armazenamento das matérias-primas, preparacao e confecgdo, mas a quinta etapa é a
ultracongelacdo. Neste caso, pretende-se a reducédo da temperatura das refei¢cdes a
-18°C em menos de 90 minutos (Fennema et al, 1973, Brown, 2006). A
ultracongelagao evita a formacgao de cristais de gelo de grandes dimensoes, que
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alteram a textura do alimento e conduzem a perdas nutricionais durante a regeneragao
(Sprenger, 2002). O ponto inicial de congelagdo da maioria dos alimentos encontra-se
entre -0,5°C e -2,8°C (Fennema et al.,1973).

Recepcao matérias-primas

v

v

Preparagao

v

Confe 5
woneciao

v

Ultracongelacac

v

Armazenamento Conservacéao da

Congelacao
i) ¥

v

Descongelagao

v

R 2
negeneracao

Se quente

Figura 2 — Fluxograma do método “cook-freeze”

Geralmente, ocorre um decréscimo de 20 a 90% dos microrganismos
inicialmente presentes com a ultracongelagdo, mas uma vez que ocorra a
descongelagdo, os microrganismos remanescentes retomardo de imediato a sua
actividade (Taoukis & Labuza, 1989).

Apos a ultracongelagao, o alimento podera ser conservado entre -18°C e -20°C
até 12 meses. Uma vez que a temperaturas inferiores a -18°C nado existe
desenvolvimento microbiano, essa temperatura €, em muitos paises, especificada para

a conservacao da congelagao de alimentos ultracongelados. Porém, a permissao legal
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de, em determinadas circunstancias, sobretudo durante o transporte, os alimentos
ultracongelados poderem atingir temperaturas de -15°C, demonstra a impossibilidade
pratica de manutencdo dos ultracongelados a temperatura constante de -18°C
(Geiges, 1996).

Em varios estudos, ficou demonstrado que nao é possivel armazenar alimentos
durante periodos prolongados, a temperaturas préximas as do limite inferior de
crescimento dos microrganismos (Taoukis & Labuza, 1989). Actualmente sabe-se que
a temperatura mais baixa para multiplicacao de algumas bactérias nos alimentos é de
-5°C a -8°C (Geiges & Schuler, 1988, Schmidt-Lorenz, 1963, Scmidt-Lorenz &
Gutschmidt, 1968, citados por Geiges, 1996). Na maioria dos estudos desenvolvidos
por Geiges (1996), foi observado um aumento médio nas contagens de
microrganismos aerébios totais de aproximadamente 3 log durante 1 ano a -7,5°C,
enquanto que a uma temperatura de -10°C, no mesmo intervalo de tempo, apds um
decréscimo intermédio tipico no nimero de unidades formadoras de col6nias, apenas
se obteve um numero de microrganismos idéntico ao inicial. Pode, portanto, inferir-se
que a temperatura mais baixa a qual ocorre crescimento bacteriano é de -8°C. Os
mesmos autores, observaram que o limite inferior de reproducao das leveduras era de
-10°C e valores semelhantes foram observados para bolores (Geiges, 1996). Os
alimentos conservados a estas temperaturas revelaram sinais de deterioragéo
evidentes que, independentemente do desenvolvimento microbiano, estdo associados
a actividade enzimatica.

Um aumento de temperatura, como o que ocorre quando os alimentos
ultracongelados sao transferidos de uma unidade de frio para outra (entre o produtor e
o retalhista, ou entre o retalhista e o consumidor), é insuficiente para o
desenvolvimento dos microrganismos (Geiges, 1996). Por outro lado, os equipamentos
utilizados para a exposicao de ultracongelados, sobretudo os abertos e com sistema
de descongelagao automatico, ao efectuarem dois ciclos diarios de descongelacéo do
evaporador, permitem que a temperatura superficial dos produtos atinja valores
proximos dos 0°C. Nestas condi¢des de grande amplitude térmica, os microrganismos
sapréfitas podem desenvolver-se (Geiges, 1996).

Antes da regeneracdo, o alimento devera ser completamente descongelado,
isto €, ndo deverdo existir cristais de gelo no alimento. Apés a descongelagéo, o
alimento podera ser regenerado do mesmo modo do que um alimento “cook-chill”
(Brown, 2006). Contudo, se a descongelagado nao ocorrer na totalidade, certas areas

do alimento continuam congeladas e na regeneracao, a temperatura nestas zonas do
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alimento podera nado ser suficiente para a destruicdo de microrganismos patogénicos
que possam eventualmente existir (Barrie, 1996 citado por Brown, 2006).

Nas etapas da ultracongelagéo, conservac¢ao de congelados e descongelagao,
ocorre morte ou inactivagdo de alguns dos microrganismos presentes. Apesar de
existirem muitos estudos sobre esta questdo, os resultados sdo contraditérios e
surgiram diferentes teorias sobre a razdo da ocorréncia de morte ou inactivagao
microbiana. Segundo Baust (1968), citado por Geiges (1996), as principais razées sao:

1. Dano mecanico na parede ou membrana celular devido a formacao de gelo
intra ou extra-celular.

2. Inexisténcia de equilibrio electrolitico, devido a desidratagdo e aumento da
concentracdo de solutos devido a formagéo de cristais de gelo, o que origina
perda de agua de superficie, conduzindo a desnaturacdo proteica. Outra
possibilidade é a redugédo da distancia entre proteinas individuais seguida da
formacao de pontes dissulfido anormais.

3. Reducao do volume celular abaixo de um limite critico, o que conduz a rotura
da membrana.

Uma outra teoria sugere que o dano nao é devido a congelagao inicial, mas ao
fendmeno da “recristalizacao”, pelo qual tem lugar a formacéo de cristais de grande
dimenséo.

Estas teorias ainda n&o foram suficientemente investigadas, mas pode
assumir-se que pelo menos uma influencia o processo de morte ou inactivagao

microbiana, como mostra a Tabela 6.

Tabela 6 — Factores que influenciam o comportamento dos microrganismos durante a
conservagao da congelagao (adaptado de Geiges, 1996)

1. Velocidade da congelacao
2. Temperatura do armazenamento
3. Tempo de armazenamento
Caracteristicas do alimento: composig¢ao (gordura, sais, hidratos de carbono, proteina);
aw; pH;
Microflora: composigao; numero de microrganismos, fase de crescimento
Tipo de embalagem
Velocidade e temperatura de descongelagao
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A velocidade da congelacdo e da descongelacdo influencia o numero de
microrganismos que sobrevivem. A congelacao rapida é altamente recomendavel por
questodes ligadas a qualidade do produto (Geiges, 1996). De acordo com Lorentzen
(1978), citado por Geiges (1996), os tempos de congelagdo e de descongelagéo
dependem da reducdo da entalpia, espessura, geometria, embalagem, coeficiente de
transferéncia de calor da superficie e temperatura do meio onde é efectuada a
congelacao. De acordo com Schmidt-Lorenz (1970), citado por Geiges (1996), o tempo
e a temperatura de armazenamento sao os factores mais importantes. O
armazenamento entre -10° e 0°C conduz a uma morte microbiana mais ou menos
répida. A temperaturas abaixo dos -30°C, o nimero de microrganismos permanece
virtualmente constante durante o armazenamento. Alimentos com uma viscosidade
elevada e ricos em proteina, hidratos de carbono e gordura conferem uma maior
proteccdo aos microrganismos. As substancias que reduzem a tensédo de superficie
também aceleram a morte microbiana (Geiges, 1996).

Relativamente a flora microbiana, os dados experimentais nao fornecem uma
ideia quantitativa e qualitativa muito uniforme. Aparentemente, ndo existe uma
tendéncia universal. A flora bacteriana dos alimentos armazenados entre 0° e -10°C
depende da composicao da flora inicial, que é fungédo da cada alimento. A maioria dos
estudos citados por Geiges (1996) menciona como espécie bacteriana mais comum a
Pseudomonas spp. Os esporos de Bacillus spp. e de Clostridium spp. sdo os que
demonstram maior resisténcia a baixas temperaturas. As células vegetativas de
micrococos, estafilococos e estreptococos, em particular E. faecalis, sdo muito
resistentes durante o armazenamento a baixas temperaturas. De um modo geral, as
bactérias gram-negativas sdo geralmente mais sensiveis a congelacdo do que as
gram-positivas. Segundo Geiges (1996), as bactérias na fase log de crescimento sao
mais sensiveis a congelacdo do que as que se encontram na fase estacionaria.
Geralmente, as Enterobacteriaceae nao conseguem crescer a baixas temperaturas.
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3.2.3.3 Tecnologia de barreiras

No sentido lato da expresséo, a conservagdo de alimentos refere-se a todas as
medidas que visam evitar qualquer deterioragdo dos alimentos. No sentido estrito, no
entanto, a conservacao de alimentos refere-se a processos especificos que evitam a
deterioracao dos alimentos devido a accao microbiana ou a fenédmenos bioguimicos.

As tecnologias de conservacao alimentar procuram sobretudo a inactivagéo
microbiana ou a protelagdo e prevencdo do crescimento microbiano e, por
conseguinte, devem actuar sobre os factores que mais eficazmente influenciam a
sobrevivéncia e o crescimento microbiano (Lee, 2004).

A maioria dos alimentos perderia qualidade organoléptica se submetida a
121°C durante 3 minutos (binémio de destruicdo de C. botulinum) (Rybka-Rodgers,
2001). Por outro lado, e de acordo com Geiges (1996), as falhas na cadeia do frio sdo
ainda muito comuns, pelo que é necessario que o método utilizado para a
conservagao de alimentos possua mais do que um factor de controlo (Rybka-Rodgers,
2001).

Os factores utilizados para a conservacdo dos alimentos sdo chamados
obstaculos ou barreiras e podem assumir natureza fisica, fisico-quimica, microbiana
ou mista (Lee, 2004).

A tecnologia de barreiras (“Hurdle technology”) defende a combinagéo
propositada de técnicas de conservacao, existentes ou emergentes, que actuam como
barreiras ou obstaculos a presenga e/ou desenvolvimento de microrganismos (Leistner
& Gorris, 1995).

Nas ultimas décadas, o conceito de combinar varias técnicas de conservagao
foi desenvolvido por Leistner (Leistner & Gorris, 1995). O aparecimento da tecnologia
de barreiras é o resultado de uma série de desenvolvimentos técnicos e comerciais,
mas de acordo com Lee (2004), os mais importantes foram o aumento da procura de
alimentos mais naturais, que retenham as suas propriedades nutricionais e com
menos conservantes, assim como o aumento da procura por refeicbes prontas a
consumir, que exigem pouco processamento por parte dos consumidores.

A tecnologia de barreiras permite combinar uma série de técnicas de
conservacgao suaves de modo a alcangar um maior nivel de seguranga e estabilidade
dos produtos (Lee, 2004).

A tecnologia de barreiras vem sendo desenvolvida ha ja varios anos, com base
no estudo da sinergia e do antagonismo entre os factores extrinsecos e intrinsecos
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gue afectam a sobrevivéncia dos microrganismos nos alimentos (Leistner & Gorris,
1995). O conceito defende que a utilizagdo de combinacbes de diferentes factores de
conservagao (ou barreiras) tera uma maior eficacia na inactivagao microbiana do que a
utilizagdo de um unico factor (Lee, 2004).

O facto de a estabilidade microbiana ser afectada por uma combinacio de
factores de conservacao ja é conhecido ha muito tempo e o conceito tem sido usado
de forma mais ou menos inconsciente em alimentos tradicionais. Nos produtos
fumados, por exemplo, a combinagdo de barreiras inclui o tratamento térmico, a
deposicao de substancias antimicrobianas pelo fumo sobre a superficie do alimento e
o reduzido valor de a,. Alguns alimentos fumados também podem ser mergulhados ou
embebidos em salmoura ou friccionados com sal antes do fumeiro, para impregnar a
carne com sal e, assim, adicionar um novo factor de conservacdo. Em compotas e
outros doces de fruta, a combinagdo de factores resulta na aplicagdo do calor,
reduzida a, e elevada acidez (Leistner & Gorris, 1995, Lee, 2004).

Apesar de utilizados ha ja muitos séculos, s6 recentemente, os principios
subjacentes a estes métodos tradicionais de conservagdo de alimentos foram
definidos (Lee, 2004).

Até agora, foram identificadas aproximadamente 50 barreiras diferentes para a
conservagao de alimentos. As mais usadas sédo as altas e baixas temperaturas, baixa
aw, baixo pH, baixo potencial redox, adiccdo de flora competitiva e substancias
conservantes. (Leistner & Gorris, 1995).

Na actualidade, a tecnologia de barreiras tém sofrido aperfeicoamentos e é ja
aplicavel a uma vasta gama de alimentos, incluindo, hortofruticolas, produtos de
padaria, lacticinios, pescado e produtos carneos (Leistner & Gorris, 1995).

Recentemente, cerca de 50 outras barreiras comecaram a ser utilizadas na
conservagao de alimentos, como a ultra-pressdo, mano-termo-sonicagao, inactivagao
fotodindmica, embalagem em atmosfera modificada, revestimentos comestiveis, etanol
e bacteriocinas (Lee, 2004).

Na tecnologia de barreiras, as barreiras individuais, devido ao seu efeito
combinado, e por vezes sinérgico, podem ter uma menor intensidade do que aquela
que seria necessdaria se se tratasse de uma Unica barreira a ser aplicada no
processamento do alimento. As barreiras individuais poderdo ser aplicadas
sequencialmente ou simultaneamente, dependendo do tipo de barreira e do
processamento global do alimento. Este conceito revelou-se bem sucedido, uma vez
que uma combinacao apropriada de barreiras garante inactivacdo microbiana e, logo,
seguranca (Leistner & Gorris, 1995).
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Um importante fendmeno que é crucial para a tecnologia de barreiras é a
homeostase microbiana, que é a tendéncia constante para a manutengdo da
estabilidade e equilibrio interno microbiano. Os factores de conservacdo podem
perturbar um ou varios mecanismos de homeostase e, como resultado, os
microrganismos nao se multiplicarao, permanecendo inactivos, ou acabando mesmo
por morrer (Leistner & Gorris, 1995).

De facto, a conservacao dos alimentos é conseguida através da perturbacao da
homeostase microbiana, de modo temporario ou permanente, e uma das melhores
formas de o conseguir é perturbar simultaneamente varios dos mecanismos
homeostaticos. Isto significa que quaisquer barreiras aplicadas a um alimento devem
afectar os microrganismos de diversas formas, como por exemplo, desestabilizando a
membrana celular, afectando o DNA e determinadas enzimas, alterando o pH, etc.
Esta abordagem multifacetada é a esséncia da tecnologia de barreiras (Leistner &
Gorris, 1995).

O objectivo inicial do uso de barreiras combinadas no processamento de
alimentos foi a obtengdo de produtos seguros e estaveis, utilizando um tratamento tao
ligeiro quanto possivel. Porém, o conceito de tecnologia de barreiras também podera
contribuir para a melhoria da qualidade organoléptica dos alimentos (Leistner & Gorris,
1995).

O efeito das barreiras na qualidade dos alimentos pode ser positivo ou
negativo, dependendo da sua intensidade. Algumas barreiras (por exemplo, a cura da
carne) possuem propriedades antimicrobianas e, ao mesmo tempo, melhoram o sabor
dos produtos. No entanto, alguns barreiras podem actuar negativamente sobre a
qualidade do alimento. A titulo de exemplo, alguns vegetais refrigerados a
temperaturas muito baixas poderao sofrer lesdes tecidulares (queimaduras), enquanto
gue a manutengcdo dos mesmos produtos a temperaturas moderadas podera ser

benéfica para o prazo de validade (Lee, 2004).

3.2.3.4 Tecnologia de barreiras aplicada ao método “cook-chill”

De acordo com Rybka-Rodgers (2001), nos primeiros estudos conduzidos para
destruir microrganismos produtores de esporos, o alimento, apds cocgao, foi arrefecido
a 20°C para estimular a germinacdo dos esporos, mantido a temperatura ambiente
durante 4 horas e pasteurizado a 85° ou 90°C para destruicdo de células vegetativas
esporuladas. Este duplo tratamento térmico conduziu a uma perda inevitavel de
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qualidade organoléptica do alimento. Desde entdo, uma série de outras tecnologias de

barreira tém sido aplicadas aos alimentos “cook-chill”, tal como é possivel ver na

Tabela 7. Estao classificadas em tecnologias fisicas, quimicas e biolégicas.

Tabela 7 — Tecnologias de barreira aplicaveis a refeigées “cook-chill” (Rybka-Rodgers, 2001)

Tecnologia de barreira

Vantagem

Desvantagem

Fisica

Aquecimento adicional

Irradiacao

Embalagem em

atmosfera modificada

Pressao hidrostatica

Alimentos “efectivamente estéreis”

Possibilidade de tratamento dentro da
embalagem
Perda de nutrientes pouco expressiva

Inibicao da oxidagdo e da alteragéo
microbiana

Possibilidade de tratamento dentro da

Qualidade inferior

Resisténcia do
consumidor; custos;

embalagem especial

Sem efeito nos
patogénicos

Resisténcia dos
esporulados, possivel

embalagem efeito na estrutura do
alimento.
Quimica
) Efeito nas caracteristicas
Reguladores de pH, sais . - -
Baixo custo sensoriais e nos requisitos

e especiarias

Lactato

Termo-estavel; eficaz contra os
microrganismos produtores de esporos
(incluindo o C. botulinum)

nutricionais

Afecta as caracteristicas
sensoriais

Nao inibe B. cereus

Bioldgicas

Bacteriocinas

Culturas protectoras

A maioria é termo-estavel; eficaz contra os
microrganismos produtores de esporos
(incluindo o C. botulinum)

Sensiveis a alteragdes de temperatura; eficaz
contra 0s microrganismos produtores de
esporos (incluindo o C. botulinum); efeito
probiético potencial

Desenvolvimento de
resisténcias por alguns
patogénicos; efeito
inibitério inconsistente;
decomposigao durante o

armazenamento

Custo e manipulagéo das

culturas; termo-sensiveis
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3.2.4 Evolucéao das tecnologias de conservacao de alimentos

Conforme referido anteriormente, a venda a retalho de refeicbes prontas-a-
consumir esta a aumentar, devido a conveniéncia e a ideia de frescura que lhes esta
associada.

Sao0 muitas as vantagens apontadas aos métodos “cook-chill” e “cook-freeze”,
sendo a poupanca de recursos a mais referida; esta poupanca advém da redugao dos
custos energéticos, devido a optimizacdo da utilizagdo dos equipamentos,
necessidade de menos mao-de-obra e reducdo dos picos de volume de trabalho
(Sprenger, 2002). Contudo, segundo a Food Safety Authority of Ireland (2006) a
aplicagao destes métodos nao tem sido facil. A Tabela 8 indica algumas das questbes

a considerar antes da implementacao destes métodos numa industria alimentar.

Tabela 8 - Questdes a considerar antes de implementar o método “cook-chill”/ “cook-freeze”
(Food Safety Authority of Ireland, 2006)

Quantidade de alimentos “cook-chill” a preparar

Consumidor final dos alimentos “cook-chill”

Formagao do pessoal afecto em Qualidade, higiene e seguranga alimentar
Adequabilidade das instalagbes para receber o método “cook-chill”
Disposigao da zona de preparagao e das restantes instalagdes
Equipamento adequado

Requisitos de distribui¢éo e transporte

© N o o k0N~

Custo financeiro

Para além da poupanca de recursos, sdo também indicadas como vantagens
destes métodos, a melhoria das condicbes e dos horarios de trabalho, com a
concomitante reducdo da rotatividade do pessoal, aumento da satisfacdo do cliente,
pois as encomendas sdo satisfeitas num curto prazo e observa-se também uma
melhoria da palatibilidade das refeicbes, quando comparadas com as que sofrem
apenas manutencdo quente a temperaturas superiores a 63°C, durante longos
periodos (Sprenger, 2002).

Os métodos “cook-chill” e “cook-freeze” sdo mais seguros do que outros
métodos convencionais de fabrico de refeicbes. Tal facto deve-se a reducdo dos picos
de volume de trabalho, o que reduz a ocorréncia de erro humano (Sprenger, 2002).

Porém, a falta de aperfeicoamento desta tecnologia nos pequenos produtores,
a pressao comercial e logistica para aumentar a vida 0til dos produtos, a necessidade

25



de uma distribuicdo refrigerada e o eventual desrespeito pela cadeia do frio por parte
do consumidor contribuem para potenciais falhas na seguranca destes produtos
(Rodgers, 2004). Adicionalmente, esta tecnologia ainda possui algumas problemas
praticos, nomeadamente: a exposicao dos produtos a temperatura abusiva nos canais
de distribuicao, o facto de o armazenamento a temperaturas iguais ou inferiores a 3°C
ser dispendioso, o facto de nem todos os parametros processuais possuirem uma
justificacdo teorica aceitavel e a existéncia de numerosas barreiras técnicas e
dificuldades praticas na implementacdo do HACCP pelas empresas do sector
alimentar (Rybka-Rodgers, 2001).

Para além disso, a reducao do risco esbate-se, pelo menos estatisticamente,
pela produgdo em larga escala, pois quanto maior a quantidade de alimentos
produzidos, maior devera ser o controlo sobre as operagdes, de forma a, pelo menos,
manter o risco estatistico de toxinfecgdo alimentar. Também a ideia de que a
confecgdo mata os microrganismos nado se aplica a estes métodos. O processo devera
ser entendido como um factor de reducdo da carga microbiana, pois sempre que a
qualidade higiénica das matérias-primas for fraca, os referidos métodos nao poderao
garantir alimentos de qualidade higiénica aceitavel.

3.3 ESTUDOS DE VIDA UTIL DE ALIMENTOS

3.3.1 O conceito de vida util de um alimento

De acordo com o Institute of Food Safety and Technology (2007), a vida Util de
um alimento é “o tempo durante o qual um alimento é seguro, mantém as
caracteristicas sensoriais, quimicas, fisicas e microbiolégicas e cumpre com qualquer
alegacao nutricional, que figure na respectiva rotulagem, quando armazenado nas
condi¢bes recomendadas”. Ja o Codex Alimentarius, define vida Gtil de um alimento
como “o periodo durante o qual um alimento conserva a sua seguranga microbioldgica,
a uma dada temperatura de armazenamento” (Food Safety Authority of Ireland, 2005).
E a New Zeland Food Safety Authority (2005), considera que a vida Util de um alimento
€ uma indicacao para o consumidor sobre o periodo de tempo durante o qual um
alimento pode ser conservado antes que se comece a deteriorar, desde que tenham
sido cumpridas as condigdes de conservacao.

De acordo com Ledauphin et al. (2006), a vida utii de um alimento é
normalmente determinada pela andlise da degradacao e decomposi¢ao microbiana

26



como fung&o do tempo, condigbes de armazenamento e do tratamento que o alimento
sofreu. A vida atil de um alimento tem inicio quando esse alimento é preparado e a sua
duragdo depende de muitos factores, incluindo o tipo de ingredientes, processo
produtivo, tipo de embalagem e condi¢des de conservagao (New Zeland Food Safety
Authority, 2005).

No estudo de vida util, para além das andlises microbiolégicas, devera ser
desenvolvida uma monitorizagdo das caracteristicas sensoriais do alimento. De facto,
um alimento pode ser microbiologicamente seguro apdés algum tempo de
armazenamento, mas ser rejeitado pelo consumidor devido a alteragbes nas suas
propriedades sensoriais e nutricionais (Hough et al., 2003).

Contudo, como os mecanismos de alteracdo dos alimentos sdo complexos e o
consumidor tem uma sensibilidade variavel a essa alteracao, é impossivel estabelecer

uma definicao universal de vida atil de um alimento (Ledauphin et al., 2006).

3.3.1.1 Factores que influenciam a vida util de um alimento

De um modo geral, podem identificar-se dois grandes tipos de factores que
influenciam a vida util dos alimentos:

a) Crescimento microbiano; o tempo necessario para que 0Ss microrganismos
degradem os alimentos depende da quantidade inicial de microrganismos presentes
no alimento, bem como da contaminagao adicional que o alimento pode sofrer durante
0 embalamento e armazenamento (Mekalanos, 1992, Rodgers, 2004).

b) Factores ndo microbianos; existem muitas formas de alteracdo da qualidade
dos alimentos que podem néo resultar na perda de seguranga de um produto, mas
antes indicar que este deixou de satisfazer determinados requisitos (Food Safety
Authority of Ireland, 2006). Como exemplo refere-se a alteragdo no teor de humidade
de um alimento que induz perda de nutrientes, escurecimento ou rancificacdo; no caso
dos alimentos secos, um acréscimo no teor de humidade conduz a um aumento na
vulnerabilidade a acgdo microbiana (Li, 1999, Fan et al., 2003)

A degradacao quimica pode resultar numa alteragdo do cheiro ou do sabor do
alimento, assim como a alteragdo da cor, escurecimento ou perda de nutrientes (Li,
1999).

A exposigéo a luz pode induzir rancificagado, perda vitaminica e perda de cor ao
alimento a ela sujeito (Li et al., 1999, Fan et al., 2003).
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O dano fisico da embalagem dum alimento pode resultar em alteracdo do
alimento, o que o torna vulneravel devido a falta de proteccao (Gould, 1996).

3.3.2 Definicao de estudo de vida util de alimentos

De um modo muito simplista, o estudo de vida atil de um alimento consiste em
armazenar amostras desse alimento, em condi¢cdes semelhantes as reais e submeté-
las a uma série de andlises a intervalos de tempo pré-determinados, até ao limite de
aceitacdo (Labuza & Fu, 1997).

Um estudo de vida util € uma determinacao objectiva e metéddica do periodo de
conservagao razoavelmente expectavel para um determinado alimento, durante o qual
nao é apreciavel qualquer alteracdo na sua qualidade (Rybka-Rodgers, 2001).

Durante esse periodo de tempo, sdo observadas as alteragdes sofridas pelo
alimento e determina-se o tempo que este leva para se alterar/ deteriorar até ao limite
que o torna improprio para o consumo (Corradini et al., 2007).

A identificacdo e a definicdo quantitativa dos atributos que se alteram
constituem uma forma de monitorizar a perda de caracteristicas durante o

armazenamento (Hough, 2006).

3.3.3 A crescente necessidade dos estudos de vida util

Na década de 1990, aumentou a procura de alimentos com um maior tempo de
vida Gtil. Na génese de tal facto esta o aumento da procura por alimentos frescos,
praticos, seguros e de qualidade superior durante todo o ano e a globalizacdo dos
sistemas de distribuicdo alimentar, que por sua vez pressionaram a industria alimentar
a assegurar a estabilidade e o tempo de armazenagem dos alimentos, que sao
comercializados cada vez mais longe do local de producéo (Labuza, 2000).

Para a industria alimentar assegurar a exigéncia de produtos com vida (Util
prolongada e, simultaneamente, minimamente processados, devera desenvolver
métodos de conservagdo melhorados, melhorar as caracteristicas organolépticas e
promover a formacao de técnicos especialistas em analise alimentar (Labuza, 2000).

O estudo da conservacdo dos alimentos ndo produz resultados univocos e
absolutos, de aplicacdo directa a todos os alimentos, pois estes possuem grande
variedade e complexidade e estdo em constante alteracao (Fu & Labuza, 2000). Para
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conhecer a vida util expectavel de um alimento, dever-se-a4 conhecer as alteragdes
microbiolégicas, enzimaticas e fisico-quimicas que ocorrem nesse alimento,
identificando os mecanismos responsaveis pela perda de caracteristicas
organolépticas ou nutrientes desejaveis e implementando modelos analiticos que
estimem o periodo durante o qual o alimento mantém uma qualidade aceitavel para
ser consumido, do ponto de vista organoléptico e higiénico (Labuza, 2000).

Deste modo, consideram-se quatro factores criticos na determinacdo da vida
util de um alimento: formulacédo, processamento, embalagem e condigbes de
armazenamento, e 0 seu impacto relativo depende da perecibilidade do alimento
(Labuza, 2000). Na formulagcio considera-se a seleccdo das matérias-primas mais
apropriadas de forma a garantir a seguranca e integridade do produto final durante a
sua vida util; como factores-chave na vida util consideram-se a a,, 0 pH e a juncdo de
conservantes e anti-oxidantes. O processamento expbe as matérias-primas a
condi¢cbes desfavoraveis a ocorréncia de reacgcdes de deterioragdo, mas promove
alteracbes fisicas e quimicas desejaveis, conferindo ao alimento as suas
caracteristicas.

Uma vez terminada a etapa do processamento, a capacidade do alimento
conservar as suas propriedades é funcao do ambiente existente na embalagem e das
condicbes de armazenagem, pelo que, poderdo ser parametros importantes na
determinagéo da vida Util a composicdo do gas (oxigénio, didxido de carbono, gases
inertes, etileno, etc.), a humidade relativa, a pressao ou stresse mecénico, a exposicao
a luz e a temperatura (Labuza, 2000).

3.3.4 Delineamento do estudo de vida util

O estudo da vida util de um alimento pode seguir varios métodos, incluindo o
céalculo com base em dados publicados, uso de tempos de distribuicdo conhecidos
para produtos similares ja colocados no mercado ou uso das reclamagbes do
consumidor como base para determinar a ocorréncia de problemas. Estes métodos
tém varias contra-indicagoes, incluindo o facto de, normalmente, os dados da analise
de vida util serem sigilosos, nao existirem produtos iguais no mercado ou nao existir
qualquer informacao/ reclamacao do consumidor sobre o produto em causa (Corradini
et al., 2007).

Qualquer estudo de vida util procura responder a duas questdes: “Qual a vida
Gtil do produto?” e “Sera que o produto mantém uma qualidade aceitavel no momento
do consumo?”. A selecgao de uma abordagem apropriada e segura para delinear a
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perda de qualidade de um alimento é a etapa mais importante no estudo de vida util e
conduz ao desenho eficaz de testes de vida util (Hough, 2006).
A Tabela 9 resume as principais questdes a definir antes de iniciar a andlise de

vida util de um alimento.

Tabela 9 — Questdes a considerar no inicio do estudo de vida util de um alimento (adaptado de
Hough, 2006)

Questoes a considerar antes do estudo de vida util de um alimento

a) O que se conhece sobre o alimento (composi¢ao, processo, equipamento)?
b) O alimento é uma variante de outro ja existente? Se sim, o que foi alterado?
c) Existe algum produto concorrente muito similar?

d) E microbiologicamente estavel?

e) Ja foi seleccionado o sistema de embalagem?

f)  Qual a vida util esperada?
g) Que quantidade pode ser produzida no momento presente?
h)  Qual o orgcamento disponivel?

Conclui-se que a vida util de um alimento é, em grande parte, determinada pela
sua composicao, tipo de processamento, atributos iniciais, embalagem e temperatura
de conservacao (e, eventualmente, temperatura do transporte).

Um delineamento experimental mal conduzido leva a conclusdes incorrectas
acerca da vida util do alimento (Hough, 2006, Labuza, 2000).

3.3.5 Aplicacao de uma margem de seguranca a vida util

A reprodutibilidade e a confianga na vida udtil determinada para um dado
produto é afectada pelas propriedades intrinsecas e extrinsecas desse mesmo
produto. Contudo, é pouco realista esperar que a vida Util de um alimento seja 100%
reprodutivel em diferentes circunstancias (Taoukis et al., 1989). Adicionalmente, a vida
util nunca é um valor absoluto, que termina num tempo e data exacta. Sera mais
correcto considera-la uma distribuicdo de tempos e datas em torno de uma vida util
média (Labuza, 2000).

Portanto, a aplicacdo de uma margem temporal de seguranca a vida Gtil de um
dado alimento é muito importante, apesar de implicar uma reducdo da sua
durabilidade, permitindo ao produtor ter em conta qualquer variagdo expectavel, ou
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ndo, das condicbes de produgdo, armazenamento, distribuicdo e consumo (Food
Safety Authority of Ireland, 2005, New Zeland Food Safety Authority, 2005).

3.3.6 Indicadores nas analises de vida util

Conforme referido anteriormente, a vida Util de um alimento pode ser definida
como o periodo durante o qual um alimento conserva a sua seguranca, a uma dada
temperatura de armazenamento (Codex Alimentarius Commission, 1999).

Para uma abordagem segura nos estudos de vida util, € necessario definir
indicadores que megam, ou correspondam, directamente a qualidade de um alimento
(Labuza, 2000).

Esses indicadores incluem avaliacao microbiolégica, sensorial e fisico-quimica
(Labuza, 2000).

3.3.6.1 Avaliagado sensorial nos estudos de vida Gtil de alimentos

A avaliagdo sensorial é primordial na determinagdo da vida Gtil de muitos
géneros alimenticios.

A avaliagdo sensorial tem diferentes abordagens, consoante se trate da
avaliacdo de um produto industrial ou de um produto tradicional. Isto deve-se ao facto
do consumidor actual considerar inaceitavel qualquer diferenca num alimento
industrial, em qualquer fase da sua vida util, mas em alimentos tradicionais aplica-se o
conceito “diferente, mas aceitavel” (Hough, 2006). Estes factos influenciam o tipo de
metodologia a seguir.

Assim, algumas fragilidades e questbes sao levantadas por Hough (2006) as
analises de vida util, sobretudo as sensoriais; em que momento da vida Util sdo os
alimentos realmente consumidos? Quao seguras sdo as previsdes baseadas em
estudos laboratoriais, nos quais painéis de provadores treinados ou consumidores
provam pequenas porgdes de um alimento em condi¢gdes controladas? O que
acontece a vida util de um alimento assim que é aberta a respectiva embalagem? No
fim da vida dtil, o alimento devera ser igual ao que era quando processado ou
diferente, mas aceitavel?

De acordo com Fan, X., Niemira, B., e Sokorai, K. (2003), do ponto de vista

sensorial, a vida atil de um alimento nao depende exclusivamente dele, mas antes da
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interaccao que se estabelece entre o alimento e o seu consumidor. Os referidos
autores constataram que, sendo a vida Gtil de cebolas irradiadas 9 dias e sendo o dia
6 o limite para a respectiva comercializagéo, alguns consumidores ainda adquiririam
as cebolas no dia 9, enquanto outros as rejeitariam logo no dia 6.

Deste modo, Garitta et al. (2005) consideram que do ponto de vista sensorial, a
atencao nao devera recair exclusivamente sobre a deterioracdo do produto, mas
também sobre a rejeicao do produto pelo consumidor.

Segundo Labuza (2000), a avaliacao sensorial efectuada por um painel de
provadores treinado costuma dar uma boa nogao das caracteristicas do alimento.

A avaliacao sensorial possui pelo menos dois tipos de abordagem: os testes de
diferenca, em que se tenta determinar, com determinado grau de probabilidade, se um
alimento sofreu alteracdo, sendo que apenas se determina o0 momento em que houve
alteracdo e ndo o comportamento das caracteristicas ao longo do tempo; por outro
lado, os testes heddnicos procuram modelar a perda progressiva das caracteristicas
do alimento, usando uma escala graduada. Contudo, os requisitos relativos a
uniformidade, experiéncia e tamanho do painel sdo mais exigentes nos testes
heddnicos do que os relativos aos testes de diferenca e, se nao forem satisfeitos,
originam dados pouco crediveis (Labuza, 2000). Ainda assim, como ambos os tipos de
testes sensoriais sdo muito variaveis, a obtencdo de resultados validos é dificil.
Portanto, as avaliagdes sensoriais tipicas com testes hedoénicos e de diferenga nao
conseguem oferecer uma visdo precisa da vida Util de um dado produto (Labuza,
2000), o que talvez expligue que, de um modo geral, ndo se realize este tipo de testes
na industria alimentar (Food Safety Authority of Ireland, 2005). Segundo Hough (2006),
a nao realizacdo de testes sensoriais por parte da industria alimentar também pode
ficar a dever-se ao facto do painel de provadores ter de ser reunido repetidamente no
fim da cada intervalo de tempo de armazenagem, pois se o painel for constituido por
consumidores, os custos associados sdo muito elevados. Se o painel for constituido
por provadores treinados, a principal dificuldade sera manter uma performance regular
ao longo de todo o estudo, pois os provadores aperceber-se-do que estdo a efectuar
um estudo de vida Util, o que condicionara a ocorréncia de erros, relacionados com

expectativa (Hough, 2006).

3.3.6.1.2 O método "Weibull Hazard”

Enquanto que existem diferentes abordagens estatisticas e graficas para os
dados sensoriais nos estudos de vida Util, este método grafico de grande
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verosimilhanca tem atraido cada vez mais adeptos na industria alimentar (Labuza,
2000).

Este método foi utilizado até ha pouco tempo, de forma exclusiva, na inddstria
guimica e farmacéutica como uma boa aproximacao da avaliagdo sensorial, utilizando
a analise de perigos para responder a questao “O produto é aceitavel?”. A frequéncia
da avaliacdo é aumentada perto do fim expectavel da vida Util, para que se determine
com maior precisao a vida util do alimento.

Neste método, avalia-se um determinado nimero de alimentos e, em seguida,
determina-se o momento temporal a partir do qual cada unidade da amostra deixou de
ser aceitavel (Schmidt, 1992). Os dados da analise sdo convertidos em grafico
temporal, utilizando a distribuigdo Weibull para determinar o momento em que 50%
dos consumidores consideram o produto inaceitavel (Labuza, 2000).

Porém, este método ainda ndo é comumente utilizado na industria alimentar
(Schmidt, 1992). Segundo Labuza (2000), com algumas alteragdes podera ser muito
util, sobretudo em industrias alimentares de pequena dimenséo, pois evita os custos
associados a manutenc¢ao de um painel de provadores sofisticado.

3.3.6.2 Avaliagao objectiva nos estudos de vida Util de alimentos

As analises microbiolégicas e fisico-quimicas sdo amplamente usadas nos
estudos de alimentos. Uma avaliacdo cuidada das reaccbes biolodgicas e quimicas e
das alteragdes fisicas do alimento, tendo por base conhecimentos de ciéncia dos
alimentos, permite reconhecer quais 0s mais importantes para a seguranca,
integridade e qualidade global do alimento. Os pardmetros microbiolégicos e fisico-
guimicos sao usados na avaliagdo da qualidade dos alimentos e podem ser
relacionados com os resultados da analise sensorial para estabelecer um limite de
vida util (Labuza, 2000 e Fu et al., 2000).

3.3.6.2.1 Analise microbioldgica

A qualidade microbiolégica de um alimento é principalmente determinada pelo

nimero de microrganismos presentes nesse alimento (Malakar et al, 1999).

Relativamente a analise microbiolégica, o interesse recai em primeiro lugar nos
agentes patogénicos, na flora de alteragcdo e nas toxinas (Marth, 1998).

33



A identificacdo e contagem dos microrganismos envolvidos na deterioragdo dos
alimentos € um método sensivel, mas relativamente demorado (Almeida, 2006). Ainda
assim, a analise microbiolégica € um auxiliar precioso na determinacao da frescura e
previsao da vida Gtil de um alimento.

De acordo com Labuza (2000), o estatuto microbiolégico de refeicbes
refrigeradas com vida util prolongada (refeicoes rapidas prontas a consumir e refeicdes
completas para regenerar), €& sobretudo influenciado pelos microrganismos
psicrotroficos e mesofilos, uma vez que possuem a capacidade de crescimento no
caso de flutuacdes térmicas ou refrigeracao prolongada. Nesses casos, e para estimar
a vida util do produto, seria importante determinar qual o potencial de crescimento dos
microrganismos psicrotroficos durante o armazenamento refrigerado, assim como
estimar o impacto desse crescimento na qualidade organoléptica do produto (Marth,
1998).

Alguns dos microrganismos mais interessantes de analisar em refei¢cbes
submetidas ao método “cook-chill” sdo Listeria spp., Escherichia coli enteropatogénica,
Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum e Bacillus cereus. Adicionalmente,
alguns bolores, leveduras e bactérias psicrotréficas acido-lacticas, Pseudomonas spp.
e Microbacterium spp., podem crescer o suficiente para provocar alteracdo, mesmo
em alimentos refrigerados (Labuza, 2000).

Quando é necessario determinar o crescimento de microrganismos de
alteracdo, os métodos classicos de andlise sdo os mais utilizados (Labuza, 2000) e
servem como instrumento na estimativa da validade de inimeros alimentos (Almeida,
2006).

Nos métodos classicos de analise microbiol6gica de alimentos, destacam-se a
contagem de microrganismos aerdébios totais a 30°C e a contagem de
Enterobacteriaceae, que constituem indicadores gerais de higiene do alimento, e a
pesquisa e/ ou contagem de microrganismos patogénicos, como Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus. Contudo, estes métodos classicos
de analise microbiolégica podem ser muito demorados, para além de serem exigentes
do ponto de vista material.

Perante estas limitagbes, houve a necessidade de desenvolver métodos
alternativos aos classicos, comumente chamados métodos rapidos (Vasavada, 1997,
Fung, 1998). Estes permitem o isolamento, deteccdo precoce, caracterizacdo e
enumeragao de microrganismos e seus produtos, quer em alimentos quer do ambiente
fabril (Almeida, 2006).
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3.3.6.2.2 Analise fisico-quimica

Muitas reacgdes quimicas e bioquimicas determinam a degradacéo de
qualidade dos alimentos como, por exemplo, a oxidacao lipidica, a hidrélise proteica e
dos polissacaridos, o escurecimento enzimatico e ndo enzimatico, dependendo do
alimento em causa.

As determinagdes fisico-quimicas mais usuais incluem, entre outras, a analise
centesimal e/ ou nutricional, a determinacao do potencial hidrogenioénico, a
determinagéao do indice do acido tiobarbiturico e a determinagao do azoto basico volatil
total.

3.3.7 Métodos de estudo da vida util

Os principais métodos de estudo da vida util sdo os directos e os indirectos.
(New Zeland Food Safety Authority, 2005).

Os métodos directos sdo os mais comuns (Labuza, 2000) e implicam o
armazenamento do alimento em condicdes previamente seleccionadas, durante um
intervalo de tempo superior a vida util expectavel, no decurso do qual o alimento é
verificado a intervalos regulares para determinar quando se inicia a sua alteragdo. O
procedimento exacto & Unico para cada alimento.

Os métodos indirectos utilizam os estudos acelerados e/ou modelos de
microbiologia predictiva (New Zeland Food Safety Authority, 2005).

3.3.7.1 Método directo

A primeira etapa do método directo para a determinagao da vida util de um
alimento é a identificagdo das causas de degradagédo do alimento, como é possivel

verificar na Tabela 10.

35



Tabela 10 — As seis etapas utilizadas no método directo para a determinagdo da vida util de
alimentos (adaptado de New Zeland Food Safety Authority, 2005, Labuza & Fu, 1997)

Etapas do método directo para a determinacéo da vida util de um alimento

Identificagao das causas de degradagao do alimento
Seleccao dos ensaios a realizar

Planeamento do estudo de vida Util

Realizacédo do estudo de vida util

Determinacao da vida util

o gk w0 bd =

Monitorizagao da vida util

De acordo com Fu & Labuza (2000), a degradacao alimentar pode ser de dois
tipos: degradacao relacionada com o produto e degradacdo relacionada com o
processo. No primeiro caso, deveréo ser considerados factores tédo variados como a
utiizacdo de matérias-primas cruas e sua interacgdo, actividade da agua, pH,
presenca de gases, uso de aditivos; no caso da degradagédo relacionada com o
processo interessa considerar o tipo de processamento, a embalagem e o seu
armazenamento (New Zeland Food Safety Authority, 2005 e Fu & Labuza, 2000).

Posteriormente, e como segunda etapa, ha que escolher os ensaios a utilizar e
estes deverdo ser adequados ao produto em estudo. Os critérios a aplicar sao
variaveis, no entanto, sera sempre aconselhada a pesquisa de bactérias patogénicas
associadas ao alimento (New Zeland Food Safety Authority, 2005 e Fu & Labuza,
2000).

Sera também importante deter os registos de temperatura de armazenamento
durante o periodo de estudo (New Zeland Food Safety Authority, 2005).

De um modo geral, os distinguem-se trés tipos de ensaios:

a) avaliagdo microbiolégica: destina-se a avaliar a seguranga e qualidade
microbioldgica do alimento em estudo. Esta avaliagdo permite estimar alteragbées no
numero e tipo de microrganismos, ao longo do tempo. A identificacdo de
microrganismos patogénicos reveste-se de especial importancia (New Zeland Food
Safety Authority, 2005).

b) avaliacdo sensorial: destina-se a monitorizar parametros organolépticos e a
detectar alteragbes que ocorram ao longo do tempo de vida atil (Hough, 2003).

c) avaliagao fisico-quimica: destina-se a detectar alteragées na qualidade do
produto ao longo da sua vida util. Inclui determinagéo do pH, determinagdo do azoto
basico volatil total, analise da embalagem, testes de migracao, analise do transporte,
entre outros (New Zeland Food Safety Authority, 2005, Fu & Labuza, 2000).
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Depois de seleccionados os ensaios a realizar, interessa planificar o estudo de
vida util. Segundo a New Zeland Food Safety Authority (2005), nesta etapa interessa
definir:

a) Tempo do estudo e frequéncia de realizagdo dos diferentes ensaios,
) Numero de amostras a analisar em cada ensaio,
¢) Numero total de amostras,
) Inicio e fim do estudo.
A etapa seguinte é a realizacdo do estudo de vida util propriamente dito.
Durante o estudo, as amostras deverdo ser armazenadas em condigcbes em tudo
idénticas as da produgao normal.

Uma vez estimada a vida util do produto, considerando condicbes ideais de
armazenamento, dever-se-a ter em conta as condicbes de armazenagem reais,
sobretudo os presumiveis abusos de temperatura. (New Zeland Food Safety Authority,
2005, Rodgers, 2004).

A vida util definida para o produto devera ser a razoavel, e ndo a ideal, e
devera incluir uma margem de seguranca (Food Safety Authority of Ireland, 2005).

Ap0s o primeiro estudo de vida Gtil, deverao seguir-se outros, os quais poderao
conduzir a um reajustamento, pelo que é correcto falar-se de monitorizagéo da vida util
(Rodgers, 2004). Os estudos de vida util deverado ser repetidos sempre que ocorrerem
modificagdes no processo ou no produto.

Também sera importante investigar as reclamagbes dos consumidores,
sobretudo as relacionadas com falhas do produto durante a vida Util, pois poderao
conduzir a correc¢ao de um problema recorrente ou ser indicativos da necessidade de
reavaliar a vida Util (Labuza & Fu, 1997).

3.3.7.2 Métodos indirectos

Existem outros métodos, diferentes dos tradicionais, para determinar a vida Util
de um alimento, sem efectuar testes demorados cuja duracdo é igual a vida Util
efectiva do produto; como tal, poderao ser Uteis para o estudo de produtos com uma
longa vida de prateleira (New Zeland Food Safety Authority, 2005). Na realidade, as
limitagbes de tempo no desenvolvimento de novos produtos alimentares impedem a
prossecucao de testes de vida Gtil em tempo real. Nesses casos consideram-se
diferentes abordagens:
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a) Dados bibliogréaficos: poder-se-a estimar a vida Util de um alimento com base
nos dados publicados por entidades idéneas e internacionalmente reconhecidas. Mas,
normalmente, estes dados sdo reduzidos e limitam-se a alguns alimentos (Labuza,
2000).

b) Tempo de comercializacao (“distribution turn over”): nesta abordagem utiliza-se
o tempo de vida util de alimentos similares para estabelecer a vida util do alimento em
estudo. Apesar de arriscado, ndo exige tempo de andlise, mas sera importante ter uma
ideia aproximada do tempo de armazenamento em casa do consumidor. Na
eventualidade de néo existir um produto similar, este método néo podera ser utilizado
(Fu & Labuza, 2000).

c) Teste de distribuicao (“distribution abuse test”): se o produto ja é comercializado,
ou se existir confianca suficiente no produto, este método é muito adequado. O
alimento é recolhido no local de venda (normalmente, no supermercado) e €
armazenado no laboratério em condigdes normais de armazenamento. E, portanto, um
método que se baseia no tempo de distribuicio e nas condicbes normais de
armazenamento (Fu & Labuza, 2000).

d) Insatisfagdo do consumidor: outro método de determinagdo da vida util de
alimentos que nado requer estudos iniciais € baseado na utilizacdo das queixas e
reclamagbes do consumidor para determinar a ocorréncia de problemas. Algumas
empresas alimentares norte-americanas incluem um numero de telefone gratuito na
rotulagem e todas as reclamacoes efectuadas sao integradas numa base de dados,
que discrimina o tipo de reclamacao, a localizagdo do consumidor, etc. A partir destes
dados, os responsaveis pelo desenvolvimento do alimento ficam com uma nogao da
nao conformidade ocorrida e do tipo de deterioragdo. E comumente aceite que por
cada consumidor que telefona a reclamar, existem cerca de 50 a 60 outros que ndo o
fazem. Este método podera ser utilizado em conjunto com os trés anteriores (Labuza,
2000).

e) Modelos predictivos: utilizam equagdes matematicas, que integram informacao
de bases de dados cientificos, para prever o crescimento microbiano sob condicées
definidas. Nestes estudos, é fundamental recolher informagédo sobre a deterioragdo
das propriedades do produto e da embalagem. Muitos destes modelos predictivos sao
especificos para um determinado microrganismo. O uso de modelos predictivos na
microbiologia alimentar teve inicio em 1920, com o desenvolvimento de métodos para
calcular o tempo de destruicdo térmica de microrganismos, que revolucionaram a

industria de conservas (Goldblith et al., 1961, citado por Nakashima et al., 2000).
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Actualmente, verifica-se um crescente interesse na aplicagdo da microbiologia
preditiva & industria alimentar (McMeekin et al., 1993). Tal facto pode ser devido a
consciencializagdo, por parte de muitos técnicos alimentares, de que os métodos
microbioldgicos tradicionais para a determinacdo da qualidade e seguranga dos
alimentos sao limitados, devido ao tempo necesséario para o desenvolvimento do
estudo e obtencdo dos resultados, o que lhes conferia pouco valor predictivo
(McMeekin et al., 1993). Segundo Buchanan (1993%), o crescente interesse na
aplicagdo da microbiologia predictiva pode também estar relacionada com o aumento
da facilidade de acesso aos computadores, o que permite solucionar de modo rapido
equacdes matematicas mais ou menos complexas e aplicar ferramentas estatisticas
de modo expedito (Buchanan, 1993).

Os beneficios consequentes da aplicacdo da microbiologia predictiva sdo muitos,
mas dependem de uma melhor compreensédo e controlo da ecologia microbiana dos
alimentos (Nakashima et al, 2000, Dens, 2001). Apesar de ja estarem disponiveis
comercialmente alguns sistemas informaticos de modelos predictivos, os beneficios
decorrentes da sua aplicagédo dependem da obtencéo rigorosa e consciente dos dados
(McMeekin et al., 1993). Contudo, e apesar da informacdo recolhida ser muito Util,
estes estudos devem ser verificados com um estudo acelerado de vida util ou com o
método directo de verificagdo da vida util (Labuza, 2000).

f) Teste de aceleragédo da vida util: € um dos métodos mais utilizados, embora o
desenho experimental e/ou os resultados obtidos possam ser incorrectamente
interpretados. O objectivo do método é estimar a vida Gtil de um determinado alimento
(considerando diferentes condicbes de armazenamento, normalmente improprias)
submetendo-o a analises periddicas até que atinja o final da sua vida dutil, utilizando
estes dados para estabelecer a vida util em condigbes normais de armazenamento
(Labuza, 2000).

Os métodos de aceleracao da vida util sdo usados ndo s6 em alimentos, mas
também em produtos farmacéuticos, cosméticos e noutros produtos industriais cuja
vida util é limitada (Corradini & Peleg, 2007). O delineamento experimental deste tipo
de estudos visa acelerar a alteracdo fisico-quimica do alimento em causa, em
condicdes controladas. Os dados obtidos sdo depois comparados com aqueles
resultantes de condigbes normais de armazenamento, sendo posteriormente possivel
utilizar um modelo para efectuar uma previsdo das alteragdes expectaveis em

condi¢cdes normais de armazenamento (Hough, 2006). Usualmente, a deterioracédo
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acelerada é assegurada pela exposicdo a temperaturas elevadas, mas podem ser
usadas outras condi¢des, como se pode observar na Tabela 11.

Tabela 11 — Condigdes comumente utilizadas nos estudos acelerados de vida util e seus
efeitos nos alimentos (Hough, 2006)

Condigao Efeito

Temperatura elevada Rancificacéo

Baixas temperaturas “Envelhecimento” do pao

Ciclos de temperatura Formacao de cristais de gelo em congelados
Aumento da humidade relativa Amolecimento de alimentos estaladigos
Exposigao a grande intensidade luminosa Perda de cor

Agitagdo mecanica Desestabilizacao de emulsoes

Interessa ainda referir que uma vantagem dos estudos de aceleragéo da vida
util é a possibilidade de avaliar o impacto de curtas exposi¢des a condigdes anormais
de armazenamento (e, portanto, diferentes das indicadas na rotulagem do alimento) e
que podem ocorrer, por exemplo, durante o transporte (NF V 01-003, 2004; Hough,
2006).

Contudo, as limitacbes dos estudos de aceleracdo da vida util sdo ainda
consideraveis, nomeadamente:

e S0 sdo validos se 0 mecanismo limitante da vida util nao sofrer alteracao;

e A altas temperaturas ocorrem determinados processos que podem modificar o
processo deteriorativo, como por exemplo: alteracbes de fase devido a
dissolugao da gordura, dissolugcdo de materiais sollveis, desnaturagao proteica
ou alteracdes da solubidade do oxigénio;

e As previsdes sao apenas seguras em alimentos simples;

e Podem surgir questdes ligadas a seguranca do alimento se houver alteracéo da
ecologia microbiana;

e Necessidade de executar um teste de vida Ut em condicbes normais de
armazenamento paralelamente para ser possivel a aplicagdo do modelo
(Hough, 2006);
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e A solubilidade gasosa, sobretudo a do oxigénio, diminui cerca de 25% por cada
subida de 10°C na temperatura, 0 que podera condicionar um aumento das
reacgOes oxidativas;

e Durante a congelacao, pode ocorrer concentracdo dos reagentes no liquido de
escorréncia, o que pode acelerar a perda de qualidade do produto (Fu &
Labuza, 2000).

g) Testes de desafio: este tipo de teste estabelece e valida a seguranca dos
alimentos, considerando determinada vida util (New Zeland Food Safety Authority,
2005).

Este tipo de estudo é utilizado para determinar se a especificagdo do produto
ou as condicdes de armazenamento do alimento conseguem controlar o eventual
crescimento microbiano, durante a vida util desejada para o produto.

Num teste de desafio, o alimento é inoculado com um microrganismo
patogénico conhecido ou com um microrganismo nao-patogénico com caracteristicas
similares as do patogénico (Malakar et al, 1999). A escolha do microrganismo a
inocular depende da existéncia de dados epidemiolégicos e/ ou comerciais que
indiguem que o alimento em questao podera ser perigoso para o consumidor devido
ao crescimento desse patogénico (Vestergaard, 2001). A Tabela 12 apresenta alguns
microrganismos cuja utilizagdo €é recomendada em determinados alimentos
submetidos a testes de desafio. Apdés a inoculagdo, o alimento é mantido em
condi¢bes de armazenamento semelhantes a realidade e é medido o crescimento dos
microrganismos inoculados (FSAI), de modo a determinar a vida (til do produto (New
Zeland Food Safety Authority, 2005).

Em muitos alimentos, o efeito de conservagéo resulta de uma combinacao de
factores intrinsecos, como o pH e a a,, e extrinsecos, como a temperatura, e que
individualmente nao seriam suficientes para controlar a seguranca do produto. Sempre
que o efeito de conservagao nao é previsivel para um determinado microrganismo ou
na inexisténcia de bibliografia sobre o comportamento de um determinado alimento,
dever-se-a utilizar um teste de desafio para avaliar a seguranga do produto
(Vestergaard, 2001).
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Tabela 12 — Microrganismos patogénicos indicados para estudos de desafio em diferentes

alimentos (Vestergaard, 2001)

Alimento

Microrganismo

Molhos para saladas

Produtos embalados em atmosfera
modificada (vegetais, carne, aves, pescado)

Produtos de pastelaria (cremes e pastas)

Molhos e recheios conservados a
temperatura ambiente

Lacticinios

Produtos de confeitaria

Alimentos formulados com novos

conservantes

Salmonellae, Staphylococcus aureus
Clostridium botulinum (proteolitico e nao —
proteolitico) e outros patogénicos (como
Salmonellae, Listeria monocytogenes e
E. coli.entero-hemorragica)

Salmonellae, S. aureus

Salmonellae, S. aureus

Salmonellae, S. aureus, C. botulinum,
E. coli entero-hemorragica, L. monocytogenes

Salmonellae

Salmonellae, S. aureus, C. botulinum,
E. coli entero-hemorragica, L. monocytogenes
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. PROCESSO DE FABRICO E OBTENGAO DAS AMOSTRAS

As amostras de bacalhau com natas em estudo foram elaboradas em trés dias
distintos, numa cozinha industrial, tendo sido extraidas de lotes produzidos em
condi¢des normais de processamento. Os referidos lotes foram efectuados de acordo
com a Especificagdo Técnica de Produto que figura no Anexo I.

ApoOs a mistura final e confecgdo a 75°C durante 5 minutos (Figura 3) numa
frigideira industrial basculante, o produto foi colocado em tabuleiros de tereftalato de
polietileno cristalizado (CPET, Eloimagem, Portugal) de 40 x 30 cm. O CPET foi
desenvolvido no inicio da década de 1980, a partir do tereftalato de polietileno (PET) e
possui alta estabilidade térmica (-40° a +200°C), o que permite a sua utilizacao tanto
em forno microondas como em forno tradicional, bem como a baixas temperaturas

(refrigeracao e congelagao).

Figura 3 — Mistura final e cozedura do bacalhau com natas.

Posteriormente, o produto foi dividido em dois lotes distintos, sendo um
submetido ao método “cook-chill” e o outro ao método “cook-freeze”, conforme
descricao efectuada em 3.2.3.1 e 3.2.3.2, respectivamente.
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A B

Figura 4 — Lote “cook-chill” (A) na célula de arrefecimento rapido e lote “cook-freeze”
(B) a entrada do tunel de congelagéao.

De modo a que fosse possivel a monitorizagdo da temperatura durante o
arrefecimento rapido e a ultracongelagao, foram introduzidas sondas “data-loggers”
(HT120, Dickson, Estados Unidos da América) nos tabuleiros de bacalhau com natas
destinados ao presente estudo.

As sondas “data-loggers” foram higienizadas com solugdo detergente e
desinfectante e devidamente secos com gaze esterilizada antes de entrarem em
contacto com o alimento. As sondas “data-loggers” foram introduzidas no centro

geométrico do tabuleiro, conforme Figura 5.

Figura 5 — Introdugéo das sondas “data-loggers” nos tabuleiros.
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Apos o arrefecimento rapido e a ultracongelagdo, as embalagens foram termo-
seladas com filme-manga PA/ PE (20% Poliamida e 75% Polietileno, Novum, Portugal)
coextrudido de 80 microns numa termo-seladora (Reetray 25 FS, Reepack, ltalia) e
rotuladas (Figura 6).

b

Figura 6 — Acabamento da embalagem.

As amostras foram transportadas até ao laborat6rio, em caixa isotérmica (45
minutos), tendo sido armazenadas a cerca de 4°C e a cerca de -20°C respectivamente
(Figura 7).

Figura 7— Caixa isotérmica de transporte de refeigoes refrigeradas e congeladas.

No caso das amostras congeladas, procedeu-se a descongelagdo das mesmas
em refrigeracao (7°C, durante 24 horas), para a realizacédo das analises.

Também a temperatura ambiente da camara de refrigeracdo e da camara de
conservacgao de congelados do laboratério onde se realizou o estudo foi monitorizada
com recurso a “data-loggers” (TinyTag Ultra, Gemini Data Loggers Ltd., Reino Unido).
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4.2. AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS, FiSICO-QUIMICAS
E SENSORIAIS DAS AMOSTRAS

A avaliagdo das caracteristicas microbiolégicas, fisico-quimicas e sensoriais
das amostras “cook-chill” foi realizada durante 8 dias, incluindo o dia da produgéo,
enquanto para as amostras “cook-freeze” essa avaliagdo decorreu durante 6 meses
apos a producdo. Foram avaliados trés lotes produzidos em dias diferentes, conforme
€ possivel verificar na Tabela 13.

Os momentos de analise também se encontram sumariados na Tabela 13, na
qual é atribuido um coédigo a cada amostra, uma vez que a unidade temporal é

diferente para os dois tipos de amostras (“cook-chill” e “cook-freeze”) em estudo.

Tabela 13 — Delineamento experimental

Momento de anadlise

. . - Cadigo da
Amostra Data de producao do lote (tempo apods a produgéo dos
amostra
lotes)
1dia C14
3 dias (2P
17/01/2006
6 dias Cis
8 dias Cl4
1 dia C24
3 dias C2;,
“cook-chill” 24/01/2006
6 dias C2;
8 dias C24
1dia C34
3 dias C32
31/01/2006
6 dias C33
8 dias C34
0 meses F14
2 meses F1z
17/01/2006
4 meses F1s
6 meses F14
0 meses F2;
2 meses F2,
“cook-freeze” 24/01/2006
4 meses F2;
6 meses F24
0 meses F31
2 meses F32
31/01/2006
4 meses F33
6 meses F34
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4.2.1 Analises microbiolégicas

A andlise microbiolégica de alimentos é um meio expedito e objectivo de
verificagdo da salubridade dos alimentos, sendo também utilizada para garantir a sua
qualidade comercial. Nem sempre a presenga de microrganismos nos alimentos
significa um perigo para a saude do consumidor, pelo que é de suma importancia
determinar que microrganismos estdo presentes e em que quantidade.

A evolugédo da flora microbiana € um dos aspectos mais importantes para a
determinagéo do prazo de validade.

Para efeitos do presente estudo foram utilizados os métodos classicos da

microbiologia, como a seguir se descreve.
4.2.1.1 Preparacédo da amostra

A preparagao da amostra para andlise microbiolégica constitui o processo pelo
qual a amostra é tornada apta para quantificacdo dos microrganismos nela existentes
(por unidade de volume ou de massa), bem como a sua identificagao e para efeitos do
presente estudo foi efectuada segundo a NP 2079/1989.

No caso da amostra congelada, procedeu-se a descongelagdao da amostra em
refrigeragéo (0°C, durante 24 horas), utilizando em seguida a mesma metodologia.

A amostra para analise obteve-se pela recolha, com os devidos cuidados de
assepsia, de pequenas porgdes de diferentes zonas do tabuleiro (Figura 8), que se
pesaram em recipiente adequado e esterilizado. Adicionou-se o volume requerido de
solucdo salina de APT (Agua Peptonada Tamponada, Difco Laboratories, Reino
Unido) e procedeu-se a homogeneizagcdo durante 1 minuto num homogeneizador
Stomacher Lab-Blender 400.

Figura 8 — Amostra antes da pesagem.
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4.2.1.2 Preparacéo das dilui¢cdes

Diluigdo é o processo de redugao do nimero de microrganismos por unidade
de volume, a partir do produto alimentar, de modo a tornar possivel a contagem dos
microrganismos existentes numa quantidade conhecida do produto. A primeira diluicao
(suspenséao - inicial) € a suspensao obtida de uma porcao, pesada, do produto a
analisar, numa quantidade de diluente - Triptona sal esterilizada, nove vezes a do
produto. As diluigbes decimais obtém-se por mistura de um determinado volume da
suspensdo-inicial e das diluigbes subsequentes em nove vezes o seu volume em
diluente, repetindo esta operagao para cada diluicdo até se conseguir a diluicao
decimal desejada.

No primeiro ensaio realizado para a contagem de microrganismos, considerou-
se apropriado realizar diluigbes decimais até 10™, uma vez que ndo se esperava
encontrar microrganismos para além desta diluicdo. Nos restantes tempos de analise,
utilizaram-se apenas diluigdes decimais até 10°.

A preparacdo das diluicbes para o presente estudo foi efectuada de acordo
com a NP 3005/1985.

4.2.1.3 Contagem de microrganismos a 30°C

Das diferentes diluigbes decimais, retirou-se 1 ml de indculo que se semeou,
por incorporagao, em meio de cultura TGA (Triptose Glucose Extract Agar, Scharlau
Chemie, Espanha), tendo-se efectuado a contagem de coldnias apds incubacdo a
30°C, durante 48 horas, em aerobiose, tal como é preconizado na NP 1995/1982.

Os resultados foram expressos em log do nimero de unidades formadoras de
colénias por grama (log UFC/g).

4.2.1.4 Contagem de Enterobacteriaceae

Realizou-se uma sementeira por incorporacao de 1 ml das diluicdes decimais
escolhidas, em meio de cultura VRBD (Violet Red Bile Dextrose Agar, Sharlau
Chemie, Espanha), tendo-se efectuado a contagem de colénias apo6s a incubacao a
37°C, durante 48 horas, em aerobiose, conforme a NP 4137/1991.

Os resultados foram expressos em log do nimero de unidades formadoras de
colénias por grama (log UFC/g).
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4.2.1.5 Contagem de Escherichia coli

Realizou-se uma sementeira por incorpora¢do de 1 ml de cada diluicdo, em
meio de cultura Gelose Tergitol BCIG (5-bromo-4-cloro-3-indoxil-B-D-glucoroénico;
Biokar Diagnostics, Espanha), ao que se seguiu a incubacao, durante 24 horas, a
44,5°C, de acordo com a NP 4396/2002.

Os resultados foram expressos em log do nimero de unidades formadoras de
colénias por grama (log UFC/qg).

4.2.1.6 Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi realizada de acordo com a Norma ISO/DIS
6579/2002. Assim, a partir de 25 g de amostra, efectuou-se um pré-enriquecimento
com APT (Buffer Peptone Water, Difco Laboratoires, Reino Unido), que incubou
durante 16 horas a 37°C. Procedeu-se, de seguida, a um enriquecimento, inoculando
1 ml do pré-enriguecimento em meios RVS (Rappaport Vassiliadis Broth, Scharlau
Chemie, Espanha) e MKTT (Muller-Kauffmann Medium Base, Scharlau Chemie,
Espanha), os quais foram incubados durante 24 h, a 42°C e 37°C, respectivamente.

A partir dos meios de enriquecimento, realizou-se a sementeira por
espalhamento a superficie dos meios de cultura selectivos, XLD (Xylose Lysine
Deoxycholate, Scharlau Chemie, Espanha) e Hektoen (Hektoen Enteric Agar, Scharlau
Chemie, Espanha), que se incubaram a 37°C durante 24 horas. De seguida, as
colénias suspeitas de Salmonella spp. foram repicadas para o meio de TSI (Triple
Sugar Iron Agar; Oxoid, Inglaterra) em tubo. Incubou-se a 37 = 1°C, durante 24 + 3
horas. Findo o periodo de incubagao, os tubos cujo resultado foi suspeito ou positivo
para a presenca de Salmonella spp., foram entao isoladas em TSA (Tryptic Soy Agar,
Scharlau Chemie, Espanha) e voltou-se a incubar novamente a 37 + 1°C, durante 24 t
3 horas, sendo depois classificadas de acordo com os resultados das reacgdes
bioquimicas dos testes miniaturizados API20E (BioMerieux, Franga).

4.2.1.7 Pesquisa de Listeria monocytogenes
Para a pesquisa de L. monocytogenes, utilizou-se como referéncia a Norma

ISO/DIS 11290-1 (1996), e utilizou-se 25 gramas de amostra pesada assepticamente.

Primeiramente, foi efectuado um enriquecimento no meio Fraser | (Merck, Alemanha)
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incubado a 30°C durante 24 horas, com posterior repicagem para Fraser Il (Merck,
Alemanha), incubado a 37°C durante 24 horas. O isolamento foi efectuado a partir dos
meios de enriquecimento mediante sementeira por estria a superficie do meio de
cultura Modified Oxford Medium (Difco, Inglaterra), seguido de incubagdo a 37°C
durante 24 horas.

Para confirmacédo das col6nias suspeitas realizou-se a repicagem para meio
TSA (Tryptic Soy Agar, Scharlau Chemie, Espanha) seguida de incubagdo a 37°C
durante 24 horas. Observou-se ao microscopio por transiluminagdo de Henry as
colénias que cresceram em TSA, tendo-se efectuado os testes da catalase e da
oxidase as colénias que apresentaram luminescéncia azul. Para identificagao e
confirmacao das colonias suspeitas utilizaram-se os testes bioquimicos miniaturizados

APIListeria (BioMerieux, Franca).

4.2.1.8 Pesquisa de Staphylococcus aureus coagulase positivo

Para a pesquisa de Staphylococcus aureus foram efectuadas sementeiras de
1g, 0,1g e 0,01g de amostra em tubo com meio de cultura Chapman (5 gramas de
peptona, 5 gramas de triptona, 3 gramas de extracto de carne, 75 gramas de NaCl, 7,5
gramas de lactose, 0,5 gramas de agar, 1 litro de agua destilada). Este enriquecimento
foi efectuado a 37°C durante 48 horas, ap6s as quais se fez um isolamento por
repicagem com ansa para placas com meio de cultivo Baird-Parker (Merck, Alemanha)
incubando-se a 37°C durante 24 horas. As colbnias suspeitas (negras, com halo
transparente) foram repicadas para caldo BHI (“Brain Heart Infusion”, Scharlau,
Espanha) incubando-se novamente a 37°C durante 24 horas, efectuando-se
posteriormente a prova da catalase com plasma de coelho liofilizado (Biomerieux,
Franca), tal como preconizado na NP 4400-2/2002.

4.2.1.9 Contagem de microrganismos psicrotréficos

Das respectivas diluicbes decimais, retirou-se 1 mililitro de inéculo que se
semeou, por incorporagao, em meio de cultura TGA (Tryptone Glucose Extract Agar,
Scharlau Chemie, Espanha), tendo-se efectuado a contagem de colénias apds
incubacgao a 7°C, durante 10 dias, em aerobiose, segundo a NP 2307/1987.

Os resultados foram expressos em log do nimero de unidades formadoras de
colénias por grama (Log UFC/g).
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4.2.2 Analises fisico-quimicas

Foi realizada a determinacdo do potencial hidrogenidnico (pH) pois é uma
determinagdo que permite uma répida caracterizacdo do produto; relativamente ao
azoto basico volatil total (ABVT), esta determinacdo permite avaliar a degradacao
proteica de origem microbiana; e considerando que o bacalhau com natas & um
produto rico em gordura (tal como indicado no boletim de andlise centesimal que se
encontra no Anexo Il), foi também efectuada a determinagdo do indice de acido
tiobarbiturico (TBA), que da indicagdo da alteragdo das gorduras.

4.2.2.1 Determinagéo do potencial hidrogenionico

Entende-se por potencial hidrogeniénico (pH), o logaritmo do inverso da
concentracdo hidrogenidnica, expressa em hidrogenides grama por litro.

Utilizando a NP 3441/1990 como referéncia, apés a homogeneizacdo da
amostra, introduziu-se a mesma num copo plastico de forma a possibilitar a imersao
do eléctrodo do potenciometro (HI 9025, Hanna Instruments, Estados Unidos da
América).

Foram efectuadas trés medigdes por amostra. Em cada medi¢cdo aguardou-se
até a obtencao de um valor constante.

4.2.2.2 Determinacéo do azoto basico volatil total (ABVT)

A determinacdo do ABVT visa a quantificagdo do conjunto do amoniaco e das
aminas volateis. O ABVT é utilizado como indicador do grau de frescura de alimentos.

A determinagao do ABVT foi efectuada de acordo com a NP 1848/1987, cujo
método tem por base a extraccdo das bases volateis pelo acido tricloroacético.
Posteriormente, é utilizado carbonato de potassio, de forma a induzir a libertagcdo das
bases volateis, cuja titulacao é depois efectuada com &cido cloridrico, de acordo com o
descrito na NP 1848/1987.

4.2.2.3 Determinagéo do indice de acido tiobarbiturico

Por indice do &cido tiobarbitirico (TBA) entende-se a quantidade, em
miligramas, de aldeido maloénico, por cada 1000 gramas de produto. O indice do acido
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tiobarbittrico € um indicador do grau de oxidacgao lipidica dos alimentos, que nao é
inactivado pelo frio.

Uma das principais causas de alteragao no sabor de um alimento é a oxidagao
lipidica, que afecta os acidos gordos em geral e os acidos gordos poli-insaturados em
particular (Gray, 1978, Fennema, 1993 citados por Li, 1999).

De acordo com a referida Norma, o aldeido malénico é extraido com uma
mistura de acido tricloroacético, galato de propilo e EDTA. A reaccdo do aldeido
malénico com o acido tiobarbiturico, origina um complexo corado de vermelho, cuja
absorvéncia € medida em espectrofotémetro (Ultrospec 2000, Pharmacia Biotech,
Reino Unido) num comprimento de onda de 530 nanémetros, tal como preconizado na
NP 3356/1990.

4.2.2.4 Monitorizagdo da temperatura

A monitorizagdo da temperatura interna das amostras, bem como a
temperatura ambiente das camaras frigorificas € de conservacado da congelacédo do
laboratério onde foi efectuado o estudo foram monitorizadas durante todo o estudo
através do uso de “data-loggers” calibrados. Para as amostras “cook-chill” e “cook-
freeze” foram utilizados equipamentos HT120 (Dickson, Estados Unidos da América),
enquanto que para a monitorizagdo da temperatura ambiente das camaras foram

utilizados equipamentos TinyTag Ultra (Gemini Data Loggers Ltd., Reino Unido).

4.2.3 Anélise Sensorial

Para muitos alimentos, o final da vida util € determinado por alteracbes de
ordem quimica e/ou fisica, que condicionam alteracbes sensoriais. Muitas vezes os
alimentos néo se deterioram em funcdo do crescimento microbiano (considerando um
correcto armazenamento) e assim, o prazo de validade é determinado por alteragcoes
sensoriais. Portanto, na determinacdo da vida UOtil de alimentos tem especial
importancia a avaliacao sensorial dos produtos. (Fu et al., 2000, Brown, 2006).

Os métodos sensoriais permitem avaliar o aspecto, a textura, o cheiro e o
sabor de amostras de alimentos através da percepcao dos sentidos humanos, como o
olfacto, a visdo e o paladar.
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4.2.3.1 Constituigcdo do painel de andlise sensorial

A andlise sensorial das amostras “cook-chill” e “cook-freeze”,
processadas de acordo com o descrito em 1. Processo de fabrico e obtencdo da
amostra , foi efectuada por um painel constituido, no minimo, por nove elementos nao
treinados, recrutados dentre os colaboradores da Faculdade de Medicina Veterinaria
de Lisboa. Todos os elementos do painel de provadores conheciam, enquanto
consumidores, o produto em prova, mas nao lhes foi transmitida qualquer informacao
sobre o método tecnolégico a que haviam sido sujeitas as amostras em prova.

Na analise hedédnica, de modo a que os resultados obtidos sejam validos é
necessario o cumprimento estrito de requisitos relacionados com o painel (tais como o
nuimero de elementos, experiéncia e uniformidade) e também relacionados com o

produto (escala de classificagdo adaptada ao alimento em questao) (Labuza, 2000).

4.2.3.2 Preparagao e apresentacao das amostras

As amostras de bacalhau com natas “cook-chill” e “cook-freeze” embaladas em
embalagem CPET e armazenadas a 4°C e -20°C, respectivamente, foram regeneradas
em forno eléctrico a 180°C durante 40 minutos e apresentadas de seguida ao painel
de provadores, nos tempos descritos na Tabela 13, relativa ao delineamento
experimental.

Cada amostra para andlise sensorial foi servida no momento da prova e
entregue aos elementos do painel, que tinham de preencher individualmente e em
siléncio uma ficha de anélise (Anexo IlI).

Apenas as amostras C1; e F1, foram provadas simultaneamente.

4.2.3.3 Ficha de analise

A ficha de analise para prova sensorial considerava os seguintes atributos:
aspecto, cor, cheiro, sabor, textura e cremosidade.

Estes atributos foram seleccionados com base noutras fichas de andlise
organoléptica existentes no laboratério de Tecnologia Alimentar da Faculdade de
Medicina Veterindria de Lisboa e também com base num estudo sobre andlise
sensorial de bacalhau descongelado (Boknaes et al., 2002). O atributo cremosidade
surge na ficha por mero interesse comercial, isto é, visa confirmar se o tempo de
regeneracao é o correcto, para efeitos de rotulagem.
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5. ANALISE DOS DADOS

Todos os dados da avaliagdo das caracteristicas microbiol6gicas, fisico-
quimicas e sensoriais foram tratados informaticamente numa base de dados criada no
programa Microsoft Office Excel para Windows, efectuando-se uma analise descritiva
com célculos das médias dos trés ensaios efectuados, correspondentes a trés lotes de
fabrico.

Considerando os resultados obtidos e o processamento tecnolégico de
conservacgao aplicado, efectuaram-se “t-test” para amostras emparelhadas.

Os dados da monitorizacao das temperaturas das amostras de alimento e das
camaras frigorificas e de conservagao da congelacao, foram obtidos com recurso aos
programas DicksonWare99 (Dickson, Estados Unidos da América) e Gemini Logger
Manager version 2.3. (Gemini Data Loggers, Reino Unido).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados apresentados sdo médias das trés repeticoes efectuadas
correspondentes aos trés lotes de fabrico da refeigao de bacalhau com natas.
6.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS
6.1.1 Contagem de microrganismos a 30°C
A evolucao das médias das trés repeticdes de contagens de microrganismos a
30°C nas amostras “cook-chill” de bacalhau com natas, ndo apresenta diferengas

significativas (p>0,05) entre o dia 1 e o dia 8 dos ensaios, como é possivel ver na
Figura 9.
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Figura 9 — Evolugdo das contagens de microrganismos a 30°C nas amostras “cook-chill”’, ao
longo do tempo de estudo.
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Relativamente a evolugao das médias das trés repeticbes das contagens de
microrganismos a 30°C nas amostras “cook-freeze”, existem diferencas significativas
(p<0,05) entre os 0 e 0s 4 meses e entre 0s 0 e 0s 6 meses, conforme & possivel

constatar na Figura 10.
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Figura 10 — Evolucao das contagens de microrganismos a 30°C nas amostras “cook-freeze”, ao
longo do tempo de estudo.

Estes resultados podem ser devidos ao facto de ter ocorrido uma avaria na
camara de conservagao de congelados, tendo havido descongelagéo, devido a uma
falha de corrente no inicio do terceiro més do estudo, o que possibilitou o
desenvolvimento de microrganismos presentes nas amostras. E importante referir que
as amostras “cook-freeze” foram analisadas 24 horas depois de se ter iniciado o
processo de descongelacdo a temperatura de 7°C, segundo Geiges (1996), os
microrganismos presentes num alimento congelado iniciam a sua multiplicagdo assim

que se inicia a descongelacao do produto.
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6.1.2 Contagem de Enterobacteriaceae

Nao se verificou qualquer desenvolvimento de Enterobactérias, quer nas
amostras “cook-chill’, quer nas amostras “cook-freeze”. Tal facto deve-se,
provavelmente, a sua inexisténcia nos lotes originais de bacalhau com natas. Para
além disso, de acordo com Geiges (1996) as Enterobacteriaceae nao sao capazes de
se desenvolver abaixo do ponto de congelagéo.

6.1.3 Contagem Escherichia coli

Nao se verificou desenvolvimento de E. coli, quer nas amostras “cook-chill”,

quer nas amostras “cook-freeze”.

6.1.4 Pesquisa de Salmonella spp

Nao houve evidéncias da presenga de Salmonella spp. em 25 gramas, quer
nas amostras “cook-chill”, quer nas amostras “cook-freeze”.

6.1.5 Pesquisa de Listeria monocytogenes

Nao houve evidéncias da presencga de L. monocytogenes em 25 gramas, quer

nas amostras “cook-chill”, quer nas amostras “cook-freeze”.

6.1.6 Pesquisa de Staphylococcus aureus coagulase positivo

Nao houve evidéncias da presenca de S. aureus em 1 grama, quer nas
amostras “cook-chill’, quer nas amostras “cook-freeze”.

6.1.7 Contagem de microrganismos psicrotroéficos
Nao se verificou qualquer desenvolvimento de colénias de bactérias
psicrotroficas, quer nas amostras “cook-chill’, quer nas amostras “cook-freeze”,

durante as 168 horas de incubagdo das placas. Tal facto podera dever-se ao curto
periodo de incubagao.
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6.2 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

6.2.1 Determinacao do pH

Como é possivel verificar na Figura 11, a média dos valores de pH nas

amostras “cook-chill” variou entre 6.41 e 6.45 durante os oito dias de analise. Ja na

Figura 12, a média dos valores de pH nas amostras “cook-freeze” variou entre 6.41 e

6.62 para os seis meses de analise.

As alteracOes verificadas nos valores de pH ao longo do estudo n&o foram

estatisticamente significativas (p>0,05), quer nas amostras “cook-chill’, quer nas

amostras “cook-freeze”, nao sendo também sugestivas de degradagao.
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Figura 11 — Valores do pH nas amostras “cook-chill”, ao longo do tempo de estudo.
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Figura 12 — Valores do pH nas amostras “cook-freeze”, ao longo do tempo de estudo.
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6.2.2 Determinacao do Azoto Basico Volatil Total (ABVT)

Na Figura 13, é possivel verificar que a média do teor de ABVT variou entre 3.0
e 3.7 mg de NHz/ 100 g de produto nas amostras “cook-chill” nos oito dias de analise.
Relativamente as amostras “cook-freeze”, verificou-se que durante os seis meses de
estudo, a média do teor de ABVT variou entre 4.1 e 5.8 mg de NH4/ 100 g de produto.

As alteragbes verificadas no teor de ABVT ao longo do estudo néo foram
estatisticamente significativas (p>0,05), quer nas amostras “cook-chill’, quer nas
amostras “cook-freeze”, nao sendo também sugestivas de degradacgao.
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Figura 13 — Valores de Azoto Basico Volatil Total (ABVT), expresso em mg de NHs/ 100 g de

produto, nas amostras “cook-chill”, ao longo do tempo de estudo.
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Figura 14 — Valores de Azoto Basico Volatil Total (ABVT), expresso em mg de NHs/ 100 g de
produto, nas amostras “cook-freeze”, ao longo do tempo de estudo.
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6.2.3 Determinacao do indice de acido tiobarbiturico (TBA)

Na Figura 15, é possivel verificar que a média do indice de TBA nas amostras
“cook-chill” variou entre 0.39 e 0.41 miligramas de aldeido malénico/ 1000 gramas de
produto, durante os oito dias do estudo. Relativamente as amostras “cook-freeze”,
verificou-se que a média do indice de TBA variou entre 0.36 e 0.44 miligramas de
aldeido malénico/ 1000 gramas de produto durante os seis meses do estudo, como é
possivel ver na Figura 16.

As alteragdes verificadas nos valores de TBA ao longo do estudo nao foram
estatisticamente significativas (p>0,05), quer nas amostras “cook-chill’, quer nas

amostras “cook-freeze”, nao sendo também sugestivas de degradacao.
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Figura 15 — Valores do indice de Acido Tiobarbitirico (TBA), expresso em mg aldeido
maldnico/ 1000 g de produto, nas amostras “cook-chill”, ao longo do tempo de estudo
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Figura 16 — Valores do indice de Acido Tiobarbitirico (TBA), expresso em mg aldeido
maldnico/ 1000 g de produto, nas amostras “cook-freeze”, ao longo do tempo de estudo.

3.1 ANALISE SENSORIAL

Conforme referido anteriormente as amostras “cook-chill” foram analisadas aos
dias 1, 3, 6 e 8 apo6s o fabrico e as amostras “cook-freeze” foram analisadas aos
meses 0, 2, 4 e 6 pos-processamento.

Os atributos considerados foram: o aspecto, a cor, o cheiro, o sabor, a textura e

a cremosidade.

3.1.1 Atributo aspecto

Ao longo do periodo em estudo, os provadores classificaram o atributo aspecto
das amostras “cook-chill”’, predominantemente, como muito agradavel e agradavel,
tendo sido classificado dia 1 como muito agradavel por 59% dos provadores e como
agradavel no dia 8 pela maioria dos provadores (55%), como é possivel verificar na
Figura 17.
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Figura 17 — Classificagao do atributo aspecto no bacalhau com natas “cook-chill”, ao longo do
estudo.

Ja as amostras “cook-freeze”, foram analisadas aos meses 0, 2, 4 e 6 apés o
fabrico. Verificou-se, para este tipo de processamento, resultados idénticos aos
obtidos para as amostras “cook-chill”, isto é, os provadores classificaram o atributo
aspecto, predominantemente, como muito agradavel e agradavel, tendo sido
classificado no més 0, por 58% dos provadores como muito agradavel e no més 6
como agradavel por 63% dos provadores, conforme é possivel verificar na Figura 18.

Interessa, porém, referir que no més 0 houve referéncia ao facto de o atributo
aspecto das amostras “cook-freeze” ser desagradavel. Podera ter havido, por alguns
provadores, respostas comparativas, o que nao constituia um objectivo da analise e
gue pode ser devido ao facto de a prova sensorial do més 0 e do dia 1, do primeiro
lote, ter decorrido sequencialmente.
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Figura 18 — Classificagdo do atributo aspecto no bacalhau com natas “cook-freeze”, ao longo
do estudo.

3.1.2 Atributo cor

A classificacao do atributo cor foi bastante consensual, durante o periodo em
estudo para o processamento “cook-chill”, tendo sido unanimemente classificada como
Caracteristica por 95% dos provadores no dia 1 do ensaio e nos restantes dias (3, 6 e
8) foi classificada unanimemente como caracteristica, como é possivel ver na Figura
19.

Relativamente as amostras “cook-freeze”, a maioria dos elementos do painel
de provadores também considerou a cor da amostra caracteristica em todos os
momentos da analise (Figura 20), existindo apenas para o més 0 apds o fabrico
referéncia a cor repulsiva, o que, mais uma vez, podera estar relacionado com uma
eventual comparacao entre amostras, por alguns provadores, dado a prova sensorial
do més 0 e do dia 1 pos-processamento, do primeiro lote, ter decorrido

sequencialmente.
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Figura 19 — Classificagao do atributo cor nas amostras “cook-chill”, ao longo do estudo.
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Figura 20 — Classificagao do atributo cor nas amostras “cook-freeze”, ao longo do estudo.



3.1.3 Atributo cheiro

Relativamente ao atributo cheiro, este foi classificado com muito agradavel e
agradavel pela maioria dos provadores, quer para as amostras “cook-chill”, quer para
as amostras “cook-freeze” ao longo dos tempos de estudo. Interessa ainda referir que
tanto no dia 1 apés fabrico, como no més 0 apds fabrico, houve 2% de provadores que
referiram o cheiro como desagradavel, como é possivel verificar nas Figuras 21 e 22,

respectivamente.
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Figura 21 — Classificagdo do atributo cheiro nas amostras “cook-chill’, ao longo dos oito dias de
estudo.
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Figura 22 — Classificacao do atributo cheiro nas amostras “cook-freeze” durante os seis meses
de estudo.

65



3.1.4 Atributo sabor

Quanto ao atributo sabor, este foi referido como muito agradavel e agradavel
pela maioria dos consumidores, para ambos os tipos de processamento (Figuras 23 e
24). Contudo no dia 8 houve alguns provadores que referiram o sabor como
desagradavel (8%). Tal facto pode indiciar alteragao do produto.
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Figura 23 — Classificagédo do atributo sabor nas amostras “cook-chill”, ao longo do estudo.
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Figura 24 — Classificagédo do atributo sabor nas amostras “cook-freeze”, ao longo do estudo.
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3.1.5 Atributo textura

Relativamente ao atributo textura, a maioria dos provadores considerou-a
caracteristica, para ambos os tipos de processamento.

Contudo, no dia 8 houve alguns 20% dos elementos do painel que referiram a
textura das amostras “cook-chill” como n&o caracteristica, como é possivel ver na

Figura 25. Tal facto pode indiciar alteragao do produto.
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Figura 25 — Classificagdo do atributo textura nas amostras “cook-chill” ao longo do estudo.
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Figura 26 — Classificagao do atributo textura nas amostras “cook-freeze” ao longo do estudo.
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3.1.6 Atributo cremosidade

O atributo cremosidade foi referido muito cremosos e cremoso pela maioria do
provadores, para os dois tipos de amostra em estudo.

Este atributo é largamente influenciado pelo tempo de regeneracao,
constituindo apenas um controlo para efeitos de qualidade organoléptica do produto
final, pois o facto de o bacalhau com natas ser um produto seco ndo influencia

grandemente a sua seguranga.
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Figura 27 — Classificagdo do atributo cremosidade nas amostras “cook-chill”’, ao longo do
estudo.
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Figura 28 — Classificagao do atributo cremosidade nas amostras “cook-freeze”, ao longo do
estudo.
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6.4 MONITORIZACAO DA TEMPERATURA

Devido a uma falha técnica permanente do software de leitura dos “data-
loggers”, s6 foi possivel recuperar a informacao de alguns dos dispositivos utilizados.
Assim, dos “data-loggers” de monitorizagdo da temperatura das camaras frigorificas e
de conservacdo da congelacdo do laboratério, foi apenas possivel recuperar os
registos efectuados pelo “data-logger” da cAmara de conservagdo de congelados do
laboratério, cujo grafico se encontra no Anexo IV, e dos “data-loggers” das amostras
F2, e F3, cujos graficos se encontram no Anexo V.

As temperaturas registadas comprovam a adequacdo do processamento
térmico que as amostras sofreram ao método “cook-freeze”, pois permitem verificar
gue a etapa da confecgdo submeteu o alimento a 90°C, apesar das sondas s6 terem
entrado em contacto com o alimento imediatamente apés esta etapa. Também é
possivel verificar que o arrefecimento rapido ocorreu em menos de 90 minutos e foi
atingida a temperatura de -22°C. Relativamente ao armazenamento em conservagao
da congelacéao, verifica-se que o alimento apresentou sempre temperaturas entre os
-23° e 0s -20°C, estando a camara, no mesmo periodo, entre os -25° e os -28°C. E
também possivel verificar a elevagdo da temperatura que ocorreu na camara de
conservagao de congelados no inicio do terceiro més do estudo.
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7. VIDA UTIL ATRIBUIDA AS AMOSTRAS EM ESTUDO

O bacalhau com natas processado pelo método “cook-chill”, apesar de estavel
microbiologicamente, denota alguma alteragdo no Sabor € na Textura ao dia 8 apés o
fabrico, pelo que a sua vida Util seria estabelecida, preferencialmente, em 6 dias apds
o fabrico.

Ja o bacalhau com natas “cook-freeze”, apesar de apresentar alteracao
significativa (p<0,05) na contagem de microrganismos a 30°C entre o més 0 e 4 e o
més 0 e 6, as referidas contagens foram inferiores a 10?2 UFC por grama de alimento, o
que permite classifica-lo como alimento de qualidade microbiolégica satisfatéria, de
acordo com os critérios expostos em “Valores Guia para avaliagdo da qualidade
microbiol6gica de alimentos prontos a comer preparados em estabelecimentos de
restauracao” (Santos et al., 2005). Portanto, num estudo futuro, a vida Util deste
produto deveria ser analisada durante mais algum tempo, para além dos seis meses ja

estudados.
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8. CONCLUSAO

Actualmente, a variedade de técnicas ja disponiveis e emergentes para
conservagao e garantia de vida util alimentar é grande. Relativamente as técnicas
emergentes, existem duas questbes fundamentais: em primeiro lugar, muitas das
novas técnicas sdo menos agressivas e mais naturais, em resposta as expectativas
do consumidor actual; em segundo lugar, e considerando o ponto de vista cientifico, a
eficacia das novas técnicas deve-se ao facto de estas desestabilizarem os diferentes
mecanismos homeostaticos que os microrganismos utilizam como forma de combater
o stresse ambiental extremo (Gould, 1996). E importante referir que a resposta
microbiana a um factor de stresse, pode resultar numa tolerancia acrescida a esse e
até a outros factores stressantes, e que aparentemente nao estao relacionados (Foster
& Spector, 1995). E nos microrganismos patogénicos a resposta ao stresse pode
incluir um aumento da viruléncia (Mekalanos, 1992). Portanto, aquando do
desenvolvimento de técnicas menos agressivas de conservagao alimentar, devera ter-
se em conta que os microrganismos, com maior facilidade, ultrapassarao o stresse
imposto (Gould, 1996).

Os potenciais riscos para a seguranca alimentar sdo um factor limitante na
aceitacdo em larga escala da tecnologia “cook-chill”. As falhas na cadeia de frio
ocorrem ainda com muita frequéncia, pelo que a temperatura devera ser combinada
com outras tecnologias, de forma a garantir a seguranga do produto final. A escolha do
conjunto de tecnologias a aplicar dependera da informagao cientifica disponivel, do
efeito global dessas tecnologias sobre a qualidade do alimento em questao, do custo e
facilidade de aplicagéo das tecnologias escolhidas, e de questdes legais e comerciais.

A ultracongelacao é uma tecnologia excepcional quando se pretende conservar
um alimento a longo prazo. Temperaturas de armazenamento superiores a -10°C nao
deverdo ser usadas pois permitem o desenvolvimento de alguns microrganismos
tolerantes ao frio, os quais, apesar do crescimento lento, produzem quantidades
consideraveis de exoenzimas, especialmente lipases e proteases. As temperaturas de
armazenamento inferiores a -18°C, utilizadas comercialmente, previnem com
seguranga o crescimento microbiano, mas permitem a continuacdo dos processos
enzimaticos (Geiges, 1996).

Dependendo da composicdo do alimento e do seu estatuto microbiolégico
antes da congelacao, pode considerar-se 3 a 12 meses de vida util. De um modo
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geral, ndo se utilizam temperaturas inferiores a -18°C, devido ao elevado consumo
energético que isso originaria. Na aplicacao pratica da tecnologia de ultracongelacao,
0S processos microbianos ficam limitados ao efeito das enzimas microbianas. Sé se
conseguem obter produtos ultracongelados com vidas Uteis muito prolongadas se as
matérias-primas forem de elevada qualidade e, para isso, os padrdes de higiene
deverao ser elevados e apenas por breves momentos devera ocorrer armazenamento
a temperaturas superiores a 0°C e os produtos deverdo ser congelados tdo rapido
quanto possivel (Sprenger, 2002).

O trabalho desenvolvido nas industrias alimentares para determinar, testar e
ainda para aumentar a vida Util de um alimento, deve ocorrer sob condi¢bes
apropriadas para garantir que o alimento é estudado de forma correcta. Contudo, a
abordagem, o método e as tecnologias usadas para determinar a vida Util de um
alimento, s&o tao variadas como os alimentos e bebidas testados (Labuza, 2000).

Relativamente ao trabalho pratico desenvolvido, as amostras “cook-chill”
revelaram valores satisfatérios de qualidade microbiolégica nas contagens de
microrganismos a 30°C (contagens inferiores a 10° UFC por grama de alimento)
considerando o estudo compilado nos “Valores Guia para avaliagdo da qualidade
microbiol6gica de alimentos prontos a comer preparados em estabelecimentos de
restauracao” (Santos et al., 2005) e auséncia das bactérias patogénicas pesquisadas,
durante os 8 dias de estudo.

Quanto a andlise organoléptica, a avaliacdo efectuada pelo painel de
provadores nos dias 1, 3 e 6 revelou resultados satisfatérios, enquanto que a
avaliacado sensorial efectuada no dia 8 revelou alguma alteragdo no atributo sabor,
classificado como desagradavel por 8% dos elementos do painel, e também no
atributo textura, classificado como nao caracteristico por 20% dos elementos do
painel.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a vida util do bacalhau com
natas submetido ao método “cook-chill”, e preparado de acordo com a Especificacao
Técnica que figura no Anexo |, poderia ser prolongada até aos 6 dias po6s-fabrico, em
vez dos 5 dias atribuidos pela empresa produtora. Mas seria imprescindivel a
realizagao de estudos semelhantes ao descrito a mais lotes fabricados de acordo com
o referido método, para se poder aumentar, com seguranca, a vida util do referido
produto. Ainda assim, e caso existisse interesse comercial em prolongar ainda mais a
vida util do bacalhau com natas “cook-chill”, dever-se-ia adicionar ao método “cook-
chill” outras barreiras, nomeadamente a utilizacdo de embalagem protectora.

Relativamente ao bacalhau com natas “cook-freeze”, e apesar das diferencas
significativas (p<0,05) encontradas nas contagens de microrganismos a 30°C entre os
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0 e 4 meses e entre 0os 0 e 6 meses, as contagens nunca foram superiores a 10> UFC
por grama de alimento limite superior do nivel satisfatério de qualidade microbioldgica
para alimentos do grupo 1 (refeigbes prontas a consumir) considerado nos “Valores
Guia para avaliagcdo da qualidade microbiolégica de alimentos prontos a comer
preparados em estabelecimentos de restauracdo” (Santos et al, 2005). Interessa
ainda referir que ao contrario dos alimentos do grupo 1 do referido estudo, o bacalhau
com natas do presente estudo ainda tem de ser regenerado antes do consumo,
sofrendo assim um tratamento térmico eficaz antes de ficar pronto a consumir, o que
desvaloriza a contagem de microrganismos a 30°C anteriormente referida.

Do ponto de vista organoléptico, ndo foram detectadas alteragdes dos atributos
sensoriais avaliados no periodo proposto — 6 meses — pelo que seria util prolongar o
estudo por mais algum tempo, de forma a determinar o limite de estabilidade do
bacalhau com natas submetido ao método “cook-freeze”.

Contudo, e independentemente dos resultados obtidos em estudos futuros,
interessa determinar se existe interesse comercial em aumentar a vida Util do bacalhau
com natas “cook-freeze” para além dos 6 meses, pois um aumento na vida Util de um
alimento ultracongelado traduz-se num aumento dos custos associados ao
armazenamento e a uma gestao logistica mais fastidiosa.

Interessa ainda concluir acerca dos resultados obtidos na analise
organoléptica. De facto, os elementos do painel de provadores ndo possuiam treino
para o tipo de analise em questdo, sendo influenciados por factores como o gosto
pessoal e a hora da prova, pelo que os resultados obtidos sdo muito pobres e as
conclusodes tiradas da andlise sensorial ficam aquém do desejavel para um estudo
deste tipo.

Portanto, para estudos futuros sobre a vida Util de alimentos sera
imprescindivel realizar uma avaliagdo objectiva, que deverd incluir andlises
microbioldgicas e fisico-quimicas.

As analises microbiol6gicas deverdo incluir contagem de microrganismos a
30°C e a contagem de Enterobacteriaceae, que servirdo de indicadores gerais de
higiene do alimento. Quanto a pesquisa de microrganismos patogénicos, dever-se a
ter em conta a analise de perigos efectuada ao alimento, e a pesquisa e/ ou contagem
de microrganismos patogénicos, como Salmonella spp., Listeria monocytogenes e
Staphylococcus aureus.. A analise podera também incluir a contagem de bolores e
leveduras.

Relativamente a analise fisico-quimica, esta deverd incluir um meio expedito de
monitorizagdo da temperatura ao longo do processo de fabrico e armazenamento e

também a determinacdo do pH do alimento, a quantificagdo do ABVT, por ser um
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importante indicador do grau de frescura alimentar e, nos alimentos ricos em lipidos a
determinacao do indice de TBA pode assumir particular importancia, visto nao ser
inactivado pelo frio.

Quanto a avaliacdo sensorial, apesar de muito importante, esta associada a
dificuldades praticas consideraveis, nomeadamente a formacao e manutencido de um
painel de provadores treinado para provar um ou mais alimentos especificos e a
necessidade de um espaco fisico com caracteristicas especificas que permita a
realizacdo das provas em condicdes controladas. Portanto, para que os resultados
possam ser tratados objectiva e cientificamente, a andlise sensorial deve ser realizada
sob determinadas circunstancias, cujos custos a tornam impraticavel. Logo, a andlise
sensorial hed6nica assume uma importancia meramente comercial, mas ainda assim
com procura crescente na industria nacional.

Apesar da industria alimentar estar ainda a procura de uma condigdo “magica”
que permita a obtengao da verdadeira vida util do produto, até a data essa condicao
nao € conhecida (Labuza, 2000). Mas a emergéncia da qualidade e seguranca
alimentares, assim como as disposi¢cdes regulamentares e as necessidades de
mercado, estimulam a investigacdo e a melhoria de metodologias analiticas e
inovagdes tecnolégicas, de modo a que a industria consiga melhorar os seus estudos
de vida util.
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