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Resumo

A temperatura ¢ um dos fatores com maior impacto na cadeia de producdo e confe¢do de
alimentos, devido a sua contribui¢do para a atividade e crescimento de microrganismos. A
descongelagdo de alimentos torna-se, desta forma, um dos grandes problemas na restauragao

coletiva, devido aos riscos que lhe estdo inerentes.

De acordo com a bibliografia pesquisada, o processo de descongelagdao de alimentos deve ser
realizado em ambiente refrigerado, ou seja, entre os 2°C e os 5°C, e durante o minimo periodo
de tempo possivel, de forma a controlar processos indesejados, tais como o crescimento de

microrganismos e a degradacdo alimentar.

Este trabalho surgiu com o objetivo de perceber o impacto da descongelagcdo a temperatura
ambiente no crescimento e desenvolvimento de microrganismos e respetiva influéncia na

degradagdo dos alimentos.

Desta forma, avaliou-se a carga microbiana total e estudaram-se alguns microrganismos
causadores de degradacgdo: Enterobacteriaceae; Pseudomonas spp.; Bactérias do acido lactico
(BAL). Utilizaram-se amostras de carne e peixe, e avaliou-se o crescimento destes
microrganismos nos produtos sujeitos a descongelagdo a temperatura ambiente (22°C) em cinco

tempos de amostragem: tempo zero, quatro horas, oito horas, doze horas e 24 horas.

De acordo com os resultados obtidos, pode concluir-se que tanto as amostras de peixe, como as
amostras de carne, 24 horas apds descongelagdo a temperatura ambiente, apresentaram valores
de microrganismos causadores de degradagdo acima dos valores recomendaveis. Nas amostras
de carne, 24 horas sob as condicdes em estudo, os valores ultrapassaram os limites aceitaveis
para Pseudomonas e Microrganismos totais, apresentando valores de 10® UFC/g. J4 nas
amostras de peixe, os valores recomendados foram ultrapassados para Enterobacteriaceae e

BAL.

Tal como sugerido pela bibliografia, a descongelacdo deve ser realizada a temperaturas de
refrigera¢do, no entanto, de acordo com os resultados obtidos no estudo, até 12 horas a
descongelar a temperatura ambiente, os produtos analisados encontram-se aceitaveis para o

parametro da qualidade.

Palavras-chave: descongelacdo, temperatura, tempo, microrganismos causadores de

degradacao



Abstract

Temperature is one of the factors with highest impact in the food production and confection,
due to its contribution to the activity and growth of microorganisms. Defrosting of edibles

becomes one of the greatest problems of contract catering due to its inherent risks.

According to the researched bibliography, food defrosting process should take place on a
refrigerated environment, between 2°C and 5°C, and during the minimum possible time so

undesirable processes can be controlled, as microorganism growth and food deterioration.

This work emerged with the objective of understanding the impact of defrosting at
environmental temperature in development and growth of microorganisms and its influence in

food deterioration.

To do this, the total microbial load was evaluated and some specific spoilage organisms:
Enterobacteriaceae; Pseudomonas spp.; lactic acid bacteria (LAB) were studied. Samples of
fish and meat were used, and the growth of this organisms on products submitted to defrosting
was evaluated at environmental temperature (22°C) in five different sample times: time zero,

four hours, eight hours, twelve hours and twenty-four hours after defrosting.

According to the obtained results, we can conclude that in both fish and meat samples, 24h after
defrosting at environmental temperature, values of specific spoilage organisms above
recommended were found. On the meat samples, there were levels above recommended of
Pseudomonas spp and total microorganisms, with values of 108 UFC/g. For fish samples, the
recommended values were exceeded for Enferobacteriaceae and LAB with values above

acceptable.

As suggested by bibliography, defrosting should be performed at refrigeration temperatures.
Although accordingly to this study results until 12 hours of defrosting at environment

temperature the analysed products were in between range of acceptable parameters of quality.

Key-Words: defrosting, temperature, time, temperature, Specific spoilage organisms
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I. Considerac¢oes introdutodrias

Na restauragdo, os processos de conservagdo de alimentos sdo os pilares para que todo o
processo de producdo de refeicdes acontega. A cadeia de frio e a confecdo de alimentos
utilizando o calor como fonte de energia sdo os processos mais antigos que o mundo da

restauragao utiliza para a conservacgao dos alimentos (Rainho de Almeida, 2013)

Os estudos demonstram (Associagdo Portuguesa de Nutricao, 2018; Loureiro, 2009; Rainho de
Almeida, 2013) que a confecao de alimentos desempenha um papel fundamental para o controlo
e eliminagdo de perigos microbiologicos e que processos como a refrigeracdo e congelagdo
inibem o crescimento de microrganismos e abrandam a atividade enzimatica, responsavel pela

degradacgdo dos alimentos (Costa, 2010; Parlamento ¢ Conselho Europeu, 2004).

Sendo a descongelag¢do de alimentos uma das maiores problematicas na restauragdo coletiva,
devido aos riscos que lhe estdo associados e a grande dificuldade de atingir os parametros
recomendados, ainda sdo pouco os estudos que aprofundam este tema. Mais especificamente,
no ambito do comportamento do produto mediante alteragdes de algumas variaveis, como por

exemplo:

¢ Que implicacdes (microbiologicas e organoléticas) tém nos alimentos as flutuacdes de
temperatura durante o processo de descongelacao?

¢ Quais os limites maximos de tempo e temperatura que o alimento pode sofrer durante o
processo de descongelagdo de forma a garantir simultaneamente a seguranga alimentar

e preservar ao maximo as qualidades organoléticas?

Estes sdo apenas exemplos de questdes que ainda estao por responder e a que o presente trabalho
pretende dar resposta, contribuindo desta forma para o crescimento bibliografico e cientifico da

tematica

Este relatorio pretende apresentar respostas a estas questoes e estruturar-se-a a partir do trabalho
desenvolvido em parceria entre a empresa de restauracdo Eurest e a Universidade Catdlica

Portuguesa.

A Eurest Portugal, foi fundada em Portugal pela Nestl¢ e pela Compagnie Interationales des
wagons-Lits et du Tourisme, em 1974, conta com mais de 45 anos de experiéncia e ¢ lider de

mercado em diversos segmentos. Atualmente esta presente na area da restauracao coletiva (area



da saude, ensino e empresarial), restauragdo publica (areas de servigo e cafetarias), catering e
Vending (Eurest, n.d.). Atualmente serve mais de 27 milhdes de refei¢des por ano e conta com

mais de 3000 funcionarios (Eurest, n.d.).

Este trabalho ir4 centrar-se numa revisdo bibliografica acerca das recomendagdes emitidas a
nivel global sobre o processo da descongelacdo, bem como numa reflexdo acerca do
procedimento interno estabelecido para a descongelagdo de alimentos de origem animal.
Baseando-se na analise microbioldgica de amostras de produtos de origem animal expostos a
temperatura ambiente por diferentes periodos. Espera-se que no final seja possivel validar
novos limites do tempo méaximo de exposi¢ao destes produtos a temperatura ndo controlada e,

eventualmente, rever ou reajustar os procedimentos internos da empresa.
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II. Breve enquadramento

1. Importancia da conservacao de alimentos na restauracao

A conservacao de alimentos por longos periodos, € algo que acontece desde os primordios, o
que agucou no Homem curiosidade e a procura de formas eficazes para a sua concretizagao

(Pereira & Avila, 2015).

A necessidade de conservar alimentos, ja ¢ algo que vem de hd muito tempo, o que
proporcionou avangos na area da tecnologia alimentar (Fellows, 2000). Atualmente, na
restauragdo, a conservacao de alimentos ¢ feita, utilizando maioritariamente a cadeia de frio, ou
seja, o processo de refrigeracdo de alimentos e a congelagio (AHRESP - Associagdo da
Hotelaria, 2015). O aquecimento ¢ um método classico de conservacdo de alimentos, e sdo
varios os estudos que demonstram o seu papel fundamental no controlo dos perigos
microbioldgicos, desde que aplicado corretamente o bindmio tempo/temperatura associado a

este processo (Costa, 2010; World Health Organization, 2009).

De seguida farei uma breve contextualizagdo acerca dos microrganismos naturalmente
presentes nos alimentos e aprofundarei o processo de congelacao e descongelacao de alimentos

que surgiram para dar resposta a esta necessidade de evolucdo na restauragao.

2. Influéncia da temperatura na atividade microbiana

A temperatura ¢ um dos fatores mais importantes na cadeia de producdo de alimentos. Os
aspetos mais relevantes relacionados com os géneros alimenticios e controlo das temperaturas
encontram-se descritos no Regulamento da Higiene dos Géneros Alimenticios (Parlamento e
Conselho Europeu, 2004). Atualmente, sabe-se que a temperatura ¢ o fator com maior

relevancia no que toca a atividade e crescimento microbiano.

Assim, quanto mais baixa for a temperatura, mais lentas serdo as reacdes bioquimicas,
enzimaticas e o crescimento microbiano (Nicolau, 2014). Os estudos demonstram que a
temperatura ideal para o crescimento microbiano se situa no intervalo de 5°C e 65°C, intervalo

esse denominado por “Zona de perigo” (Abgrall & Misner, 1998; Costa, 2010). Desta forma,

11



segundo Esteves et al, para evitar o crescimento e desenvolvimento microbiano, ¢ necessario

manter as temperaturas em valores inferiores a 5°C ou superiores a 65°C (Esteves et al., 2002).

A figura 1 ilustra a relagdo entre a taxa de crescimento dos microrganismos € a temperatura.

A velocidade das
reacgies enzimaticas
atinge o seu miaximo

A taxa de crescimento 4-""'
aumenta com o aumento :

da velocidade das
reacges enzimaticas

A taxa de crescimento
decresce a medida que
as enzimas vdo sendo
desnaturadas e que as
membranas vio
sofrendo danos

Taxa de crescimento

10 20 30 i 40 i 50

Temperatura (°C)

> <«
0«

Figura 1: Taxa de crescimento microbiano e a influencia da temperatura. Fonte: (Garbutt,1997)

3. Processo de congelagdo e descongelagao de alimentos

A congelagdo ¢ uma técnica ancestral para a conservacao dos alimentos, que teve a sua origem
na China (Archer, 2004). Esta técnica ¢ considerada a mais bem-sucedida para a conservacao
dos alimentos a longo prazo (Archer, 2004) visto que, o contetido de nutrientes ¢ preservado, e

o produto congelado assemelha-se ao produto fresco (Adams & Moss, 2000).

Este processo, teoricamente ¢ dividido em trés fases: diminuicdo da temperatura no centro
térmico do produto, seguido da formagdo de cristais de gelo e por ultimo, reducdo da
temperatura do alimento até a temperatura de congelacdo (-18°C) (Alizadeh, E., Chapleau, N.,

de Lamballerie, M., & LeBail, 2007).
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No processo de congelagao de alimentos, a conversdo de 4gua em gelo aumenta a concentracao
de solutos dissolvidos em dgua ndo congelada e, assim, a atividade da 4gua do alimento diminui
(Costa, 2010). Desta forma, este método de conservacao de alimentos tem um duplo efeito
inibidor sobre os microrganismos, afetando o crescimento devido a aplicagdao de temperaturas
inferiores ao seu minimo e a obten¢do de baixas concentracdes de agua disponivel (Costa,
2010). Dependendo do tipo de alimento considerado, este método, permite que o alimento seja

armazenado durante um maior periodo (Archer, 2004).

A congelagao pode ser um processo rapido ou lento. A congelacdo rapida, ¢ feita a -20°C e em
30 min, a congelacgdo lenta refere-se ao processo pelo qual a temperatura desejada é obtida em

3-72 horas (Costa, 2010).
O quadro 1 ilustra as maiores diferencas entre os dois métodos de congelacao

Quadro 1: Comparagdo dos métodos de congelacao.

Congelacio rapida Congelacio lenta

Formagao de pequenos cristais de gelo Formacgao de grandes cristais de gelo

Bloqueio ou supressdo do metabolismo | Colapso da comunicag¢do do metabolismo

Exposi¢do rdpida a concentragdo de | Exposicdo prolongada a condigdes

constituintes adversos adversas ou fatores prejudiciais

Nao ha adaptacao a temperaturas baixas| | Adaptagdo gradual

Choque térmico

Nao existem efeitos protetores Nao existem efeitos protetores

Evita o desequilibrio metabdlico interno | Acumulacdo de solutos concentrados
com efeitos benéficos

Fonte: (Jay, J. M., Loessner, M. J. e Golden, 2005)

Entre estes dois processos, existem vantagens e desvantagens, sendo que as vantagens da
congelacdo rapida superam a congelacdo lenta. A congelagao quando ¢ feita de forma rapida
resulta em cristais de menores dimensdes, em comparagdo com a dimensdo dos cristais
formados pela congelacdo lenta (Costa, 2010). De notar que, quanto menor a dimensio dos
cristais de gelo, menor o dano sobre as células e tecidos que constituem o alimento, o que
permite uma melhor conservacdo das carateristicas sensoriais e organoléticas do mesmo.
Assim, a congelacdo retarda a deterioracdo dos alimentos e aumenta a sua seguranga, ndo so

por impedir o desenvolvimento de microrganismos mas, também, pelo abrandamento da
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atividade enzimatica que pode causar deterioragdo. Apesar de alguns microrganismos serem
destruidos durante o processo de congelacdo, esta ndo pode ser encarada como tendo agdo
microbicida, porque a maioria dos microrganismos, com excec¢ao dos parasitas, sobrevivem,
motivo pelo qual os alimentos devem ser manipulados cuidadosamente tanto antes como depois

da descongelagao (Fellows, 2000).

3.1.Efeito da congelag@o sobre os microrganismos

Quando os microrganismos sdo submetidos a congelacdo, uma parte da populagdo microbiana,
40 a 90%, podera sobreviver. Esta percentagem de sobrevivéncia ¢ dificil de prever, uma vez

que depende de varios fatores (Costa, 2010; Garbutt, 1997):

e Tipo de microrganismos: Gram-negativos sdo mais suscetiveis a congelacdo,
quando comparados com os Gram-positivos;

e A variagdo do arrefecimento até a temperatura final de armazenamento;

e A temperatura final a qual o alimento ¢ congelado;

e A composi¢do do alimento;

e O tempo de armazenamento, quando congelado;

e O tratamento antes da congelacao;

e A taxa de descongelagao;

3.2.Efeito do processo de descongelacdo nos alimentos

Depois de perceber o processo de congelagdo, € a sua importancia na conservagao dos
alimentos, ¢ importante perceber o processo inverso, a descongelagdo dos alimentos. Este
processo ¢ um dos pontos de maior preocupagao nos estabelecimentos de restauragdo, devido
aos riscos inerentes e a dificuldade de atingir os parametros recomendados (Allen et al., 1997,
Cox, 2001; GSO 1016/2015 (E), 2015; ICMSF, n.d.; INSA, 2019; Mehyar, 2005; Ministry of
Health, 1995; Popovic et al., 2010; Thornley et al., 1960).

Durante o processo de descongelacdo, sdo varias as modificacdes indesejaveis que podem

ocorrer, desde modificagdes quimicas (como a insolubilizagcdo da proteina e oxidagao dos
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lipidos), a mudangas fisicas (como a recristalizacdo e mudangas no volume das células). Além
destas alteragdes, pode ocorrer o crescimento de microrganismos, principalmente quando o
processo de descongelacao nao ¢ feito de forma adequada (Colla & Prentice-Hernéndez, 2003),

ou seja, as temperaturas nao sao baixas o suficiente (ex.: acima dos 5°C).

O tempo de descongelagdo ¢ definido pelo tempo necessario para que a temperatura passe do
ponto de congelagdo até a temperatura a que deixe de haver vestigios de gelo (Manso Rodrigues,
2013). Deve ter-se em conta que os alimentos apds sofrerem descongelacao, aumentam a sua
sensibilidade a alteragdes microbioldgicas, bioquimicas e quimicas (Manso Rodrigues, 2013).
Tal como o apresentado na figura 1, é importante ter em conta que o bindmio tempo-
temperatura, difere da congelacdo para a descongelagdo, sendo a primeira um processo mais

rapido relativamente a segunda. (Manso Rodrigues, 2013).

Congelamento

Descongelamento

o
= 204 -['/
Z
= Ot -—r—————m e N e e e = — —— -
o
]
. -204
E \
= -404
=60+
_ao-l—-— v v e =
e} 10 20 a0 40 50 60

Tempo (minutos)

Figura 2- Curva de congelagdo e descongelagdo para o centro geométrico de um cilindro com

gel de amido. (Rocha, 2008)
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A figura 3, ilustra a curva de descongelacdo e as suas diferentes fases:

l[emperatura

Figura 3. Curva de temperatura na fase de descongelagdo (Rocha, 2008)

Segundo a curva representada na figura 3, o processo de descongelacdo passa por trés fases

(Rocha, 2008):
1* Subida da temperatura até ao ponto de descongelagao;
2% Descongelagao;
3* Aquecimento acima do ponto de fusdo final;

O processo de descongelagdo dos produtos alimentares ¢ fundamental para controlar/evitar o
crescimento de microrganismos. A descongelagdao dos alimentos deve decorrer no minimo
tempo possivel e a temperatura de refrigeracdo, quer por razdes de ordem higio-sanitéria, quer
por razdes nutritivas (AHRESP-Associacdo da Hotelaria, 2015). A descongelacdo feita de
forma “ndo controlada” provoca condensagdo e crescimento de microrganismos, resultando

assim em processos de decomposicao (Contreras-Guzman, 1994).
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3.2.1. Crescimento de microrganismos durante o processo de descongelagdo

A temperatura limite para o crescimento de microrganismos em alimentos ¢ de -5°C a -8°C, e
abaixo dos 3°C para o crescimento de leveduras. A temperaturas de -18°C, ou seja, temperaturas
de congelagdo, ndo existe crescimento de nenhum microrganismo. No entanto, Pseudomonas
spp. ¢ leveduras podem estar presentes, ndo apresentando, no entanto, taxas de
crescimento/desenvolvimento (Colla & Prentice-Hernandez, 2003). Segundo Mossel et al.
(1995) bactérias psicrofilas, Pseudomonas, Achromobacter, Micrococcus, Lactobacillus,
Flavobacterim e Proteus, que crescem a temperaturas de refrigeracdo, continuam o seu
crescimento durante a descongelagao, se este for realizado de forma lenta (Mossel & Moreno
Garcia, 1995). No entanto, se a descongelagdo for tdo rapida como a congelagio, ndo ocorre o

crescimento bacteriano de forma aprecidvel (Feitosa, 1999).

4. Boas praticas de descongelagdo

A descongelagdo dos alimentos deve ser feita em equipamentos de frio ou, se necessario,
utilizando as técnicas de descongelagdo de emergéncia (descongelacdo em agua fria corrente
ou micro-ondas). Alguns estudos, como o de Fonseca Loureiro (2009) referem que a
descongelagdo nunca deve ser feita a temperatura ambiente, uma vez que esta promove o
desenvolvimento de bactérias patogénicas (Loureiro, 2009). Estes autores referem ainda que
este processo deve ser feito a uma temperatura entre os 2°C e os 5°C, e ndo deve ultrapassar o
periodo maximo de 24 horas entre a descongelagao e a confecao (Loureiro, 2009). Os produtos
em descongelacao devem estar tapados e em bacias com fundo perfurado, para que o liquido de
exsudagdo nao fique em contacto direto com o alimento (Loureiro, 2009; Parlamento e
Conselho Europeu, 2004). Uma forma de controlar a quantidade de exsudado ¢ realizar o

processo a temperaturas de refrigeracdo (Colla & Prentice-Hernandez, 2003).

Depois da descongelagdo, os alimentos devem ser manuseados de forma a minimizar o risco de
desenvolvimento de microrganismos patogénicos ou a formacdo de toxinas (Parlamento e

Conselho Europeu, 2004).

Sintetizando, o Cédigo de Boas Praticas de Higiene e Seguranga Alimentar para a pequena

restauragdo e bebidas da AHRESP (AHRESP - Associagdo da Hotelaria, 2015) elenca um
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conjunto de boas praticas a ter em conta para realizar o processo de descongelacdo de maneira

segura:

1) Planear com antecedéncia, de forma a permitir que os alimentos tenham tempo e

espaco suficientes para descongelar no equipamento de frio;

2) A descongelagao deve decorrer no minimo tempo possivel € a temperatura

controlada, quer por razdes de ordem higio-sanitaria, quer por razdes nutritivas;

3) A descongelacdao dos produtos deve ser feita em frio positivo, a uma temperatura

maxima de 4°C;
4) Descongelar alimentos no micro-ondas, usando a op¢ao apropriada;

5) Quando se descongelam alimentos, deve ter-se o cuidado de evitar que a dgua de
descongelagdo (exsudado) se va acumulando junto deste, ou de outros alimentos, visto

constituir um bom meio para a proliferagao microbiana;

6) Os produtos descongelados devem ser mantidos no frio e confecionados num prazo

maximo de 24 horas;

4.1. Requisitos para uma descongelacao segura

Sendo a descongelacao de alimentos uma das etapas de maior importancia nos estabelecimentos
que preparam alimentos, devido a todos os riscos inerentes a este processo, torna-se essencial
definir os requisitos para uma descongelagdo segura dos alimentos. Assim destacam-se as

seguintes boas praticas (Loureiro, 2009) :

e Utilizar um equipamento de refrigeracdo a 4°C;

e Descongelacdo de emergéncia utilizando o micro-ondas;

e Em 4gua com temperatura inferior a 21°C por 4 horas;

e A temperatura ambiente, em local sem contamina¢do ambiental, monitorizando
sempre a temperatura superficial do produto, sendo que se atingir temperaturas de
3°C /4°C deve-se continuar com a descongelagao temperaturas de refrigeracao;

e Utilizar pecas de carne ou de pescado até 2 Kg;
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e Apos a descongelacdo, o produto deve aguardar até a sua preparacao/confecdo em

temperaturas de refrigeragao;

4.2 Métodos de descongelagdo de alimentos

Nem sempre ¢ possivel realizar a descongelagao de forma adequada, ou seja, a temperaturas de
refrigeragdo. Existem dois processos validados e considerados seguros, a descongelagdo rapida
de emergéncia, feita com agua fria corrente ¢ a descongelagao utilizando o micro-ondas (Rainho
de Almeida, 2013). Importa salientar que, o recurso a estes mesmos métodos, so deve ser feito

na impossibilidade de descongelar com o método tradicional.

4.3 Deterioracao de alimentos

Sdo varios os microrganismos que atuam na degradacao dos alimentos, e estes foram o foco de
analise no presente trabalho.

Em seguida, irei enumerar algumas carateristicas dos mesmos:

4.3.1. Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae inclui microrganismos anaerdbios facultativos, e sdo geralmente utilizados
para avaliar o estado geral de higiene de produtos alimentares. Todas as bactérias pertencentes
a familia Enterobacteriaceae sdo possiveis de destruir através do processamento térmico dos
alimentos (Moura, 2016). Assim, Enterobacteriaceae sdo excelentes indicadores do
cumprimento de BPH (Boas Praticas de Higiene) e de um tempo de utiliza¢do controlado, em

alimentos crus prontos para consumo (INSA, 2019).

No que diz respeito a qualidade dos produtos carneos, tendo como indicador a frescura, os
estudos indicam que valores inferiores a 10’ UFC/g (ICMSF, n.d.) sdo considerados aceitaveis.
Estudos que avaliam a frescura do peixe indicam que valores at¢é 10? UFC/g para
Enterobacteriaceae, sdo considerados aceitaveis para o parametro da qualidade do produto

(Popovic et al., 2010).
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Para alimentos prontos a comer, um elevado niimero destes microrganismos, ou seja, valores
superiores a 10* UFC/g, indica que ocorreu um nivel inaceitivel de contaminagio
(Environmental Health Australia, 2001). Assim, consideram-se niveis satisfatorios valores
inferiores a 10?> UFC/g, aceitavel entre 10% e 10* UFC/g, e ndo satisfatorios se os valores forem

superiores a 10* UFC/g (Environmental Health Australia, 2001).

4.3.2. Bactérias do acido lactico

As bactérias do acido lactico (BAL) morfologicamente, sdo bacilos ou cocos Gram positivo,
ndo sendo formadoras de enddsporos. Apesar de serem aerotolerantes, sdo bactérias
caracteristicas de ambientes anaerobios, muito exigentes do ponto de vista nutricional e que
suportam valores de pH muito baixos, sendo a tolerancia a acidez uma caracteristica variavel

entre estirpes (Gongalves, 2009).

O crescimento das BAL pode ser responsavel pela degradacdo dos alimentos. Segundo Hugas
(1998), o crescimento destas bactérias pode levar a produgcdo de odores desagradaveis nos
alimentos e, a formagdo de cavidades no interior dos produtos, devido a producao de CO>

(Gongalves, 2009; Hugas, 1998).

As BAL ndo sdo patogénicas. No entanto, quando presentes, podem provocar alteracdes
organoléticas nos produtos. Desta forma, sao consideradas um indicador da frescura do produto
e uma ferramenta de avaliacdo do prazo de vida 1til. Sendo a razdo entre a Contagem de
Aerobios Mesofilos (CAM) e BAL um indicador de qualidade do produto, se esta razdo for

inferior a 100 a qualidade do produto ndo ¢ colocada em causa (INSA, 2019).

4.3.3. Pseudomonas

Pseudomonas s3ao bastonetes Gram-negativos, aerobios, produtores de pigmentos
hidrossoluveis (Alcantara et al., 2012). Este tipo de bactérias sdo, tal como as que vimos
anteriormente, indicadores de degradag¢dao dos alimentos, que provocam e levam a alteragdes

em caracteristicas fisicas, quimicas e organoléticas dos alimentos (Alcantara et al., 2012).
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Segundo Thorneley et all, produtos carneos com valores inferiores a 10’ UFC/g, estdo ainda
com niveis de frescura aceitaveis (Allen et al., 1997; Cox, 2001; Mehyar, 2005; Thornley et al.,
1960). Ja para o peixe, estudos apontam para valores de 10° UFC/g (GSO 1016/2015 (E), 2015).

4.3.4. Microrganismos totais

A contagem de microrganismos a 30°C, também conhecida como ‘“contagem de totais viaveis”
ou “contagem de aerdbios mesofilos” (CAM), ndo se expressa diretamente na avaliacdo da
seguranga de alimentos. Estes sdo indicadores de qualidade e validade do produto, uma vez que
sdo responsaveis pela sua deterioragdo (INSA, 2019; Moura, 2016; SCF, 2002). Um elevado
nimero de coldnias pode significar problemas de qualidade e pode ter como principal causa a

exposicao do produto a temperaturas inadequadas.

Quando as contagens totais sdo inferiores a 10° UFC/g, estio geralmente associadas a uma
microbiota mista. Acima deste nivel, hd geralmente um organismo predominante e a
aceitabilidade e qualidade organolética dos alimentos ird depender do tipo de microrganismo

que predomina (INSA, 2019; Moura, 2016).

5. Parametros que influenciam a qualidade do produto congelado

A qualidade do produto alimentar depende de varios parametros, nomeadamente (Instituto

nacional del frio, 1990; Manso Rodrigues, 2013):

e Origem do produto e a sua qualidade no momento da congelacao;
e Operacgdes de preparacao e congelagio;

e Tipo de embalagem do produto;

e Temperatura de armazenamento e flutuagdes de temperatura;

e Duragdo do armazenamento;
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5.1 Carateristicas do pescado e carne fresca

Tal como referido anteriormente, a qualidade do produto congelado vai depender da qualidade
a que o produto estd em fresco. Assim, depreende-se que, quanto maior a qualidade e frescura

do produto previamente a congelacdo, maior sera a sua qualidade quando congelado.

Relativamente ao pescado, a degradacdo do mesmo causa alteragdes organoléticas, quimicas,
fisicas e microbioldgicas. Desta forma, o pescado fresco deve apresentar as seguintes

caracteristicas sensoriais (Manso Rodrigues, 2013):
Pele: Brilhante, himida, tonalidade viva, sem laceragoes;
Muco: Ausente. Se caracteristico da espécie, este deve ser aquoso;
Escamas: Unidas entre si, fortemente aderidas a pele, translicidas e com brilho;
Carne: Firme, elastica e com boa aderéncia as suas espinhas;
Opérculo: Rigido;
Guelras: Vermelhas, hiimidas e brilhantes;
Olhos: Salientes, transparentes e brilhantes;

Odor: Suave ou ausente;

Ja no que diz respeito a carne, e segundo Smulders (F. J. M. Smulders, 1986) os consumidores
quando pretendem comprar carne fresca devem ter em conta dois grupos de fatores. O primeiro
diz respeito a textura e cor da carne, o segundo com a qualidade da carne, ou seja, suculéncia e

sabor (F. J. M. Smulders, 1986).

Sabe-se que o pH e a temperatura t€ém um grande impacto nesses fatores (F. J. M. Smulders,
1986). No entanto, sabe-se, também, que estas carateristicas organoléticas variam consoante o
tipo de carne, ou seja, entre carnes brancas e carnes vermelhas, e de acordo com o tipo de
alimentacdo que ¢ dada aos animais antes do seu abate (Frescura et al., 2005). Assim, ao
contrario do que acontece no peixe, ndo podemos tirar conclusdes sobre as carateristicas

organoléticas da carne fresca. Os estudos consultados apenas revelam as mudancas fisicas e
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quimicas que ocorrem na carne para que esta atinja um padrao de qualidade aceitavel para os

consumidores (Frescura et al., 2005).
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III. Objetivos

Com este trabalho pretende-se:

e Identificar as diferentes recomendacdes a nivel global acerca das boas praticas e
limites de tempo/temperatura e microbioldégico no ambito do processo de
descongelagao;

e Definir e validar novos limites de tempo/temperatura durante o processo de
descongelagdo em funcdo da categoria do alimento e da dimensao da pega;

e Efetuar a anélise microbioldgica dos produtos em estudo de forma a tragar um perfil
comportamental ao longo do processo, de acordo com os intervalos em estudo;

e Avaliar o impacto das flutuagdes de temperatura no processo de descongelacao;

Espera-se que este trabalho permita a empresa:

e Redefinir ou ajustar procedimentos relacionados com o processo de descongelacao;

e Aumentar o grau de confianga no processo;

IV. Materiais e Métodos

1. Condigoes do estudo

Foi realizado um estudo para avaliagdo da qualidade microbioldgica de produtos de origem
animal que sofreram descongelacdo a temperatura ambiente. Este estudo incidiu em amostras
de dois tipos de produtos: frango em filete e pescada em filete, de marcas comerciais utilizadas
na restauracao coletiva. Selecionaram-se estes produtos uma vez que sdo os mais consumidos

na restauracao.

Analisou-se um total de 30 amostras, sujeitas as condigdes do estudo que abaixo se descrevem.
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Para testar a influéncia da descongelacdo a temperatura ambiente na carga microbioldgica dos
produtos ao longo do processo consideraram-se cinco tempos de exposi¢do diferentes: zero
horas (t0), quatro horas (t4), oito horas (t8), doze horas (t12) e vinte e quatro horas (t24). As

amostras foram sujeitas, a temperatura ambiente (21/22°C), durante o periodo em analise.
Utilizou-se como controlo a amostra em t0, ou seja, sem sofrer descongelagao.

Foram recolhidos 2 kg de filetes de pescada e 2kg de filetes de frango, que foram transportadas
das unidades de restauracao até ao laboratorio em malas térmicas ¢ com acumulador de frio,
para minimizar desvios de temperatura. No laboratério, foram conservados no congelador a

uma temperatura entre -18°C e -21°C, até ao momento do ensaio.

Para cada ensaio, foram retiradas amostras de 25g de cada produto, em condi¢des de assepsia,

garantindo a correta esterilizacdo de todos os instrumentos utilizados recorrendo a chama.

As amostras de carne foram codificadas com a letra A (A1, A2, A3) e as de peixe com B (B1,
B2, B3). Cada amostra foi analisada em triplicado para cada tipo de produto (frango e pescada)

e para cada tempo (t0 a t24), totalizando 30 amostras.

Cada amostra foi analisada para os 4 parametros microbiologicos que abaixo se descrevem em

maior detalhe, perfazendo um total de 120 ensaios laboratoriais.

2. Microrganismos em estudo

Além da carga microbiana total (CAM) foram estudados alguns microrganismos causadores de

degradacdo: Enterobacteriaceae; Pseudomonas spp.,; Bactérias do acido lactico (BAL).

Em sacos esterilizados, colocou-se a amostra previamente pesada (25g). No tempo em estudo,
foram adicionados 225 mL de agua peptonada tamponada (BPW) e as amostras foram
homogeneizadas no Stomacher (suspensdo mae, 1:10). A partir dessa suspensao prepararam-se

sete diluigdes decimais sucessivas em solugdo de Ringer esterilizada.

Foram utilizados como meios de cultura para enumeragdo: Rapid Enterobateriaceae,
Pseudomonas Agar Base (PAB), Plate Count Agar (PCA) e de Man-Rogosa Sharpe agar
(MRS).
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Para a contagem de microrganismos em placas de meio de cultura sélido, utilizou-se a técnica
de incorporagdo para os meios PCA, RAPID'Enterobacteriaceae ¢ MRS. Nesta técnica, uma
por¢ao de amostra (I mL) ¢ diluida e posteriormente misturada com o meio de cultura em
questdo ainda no estado liquido, contando-se posteriormente as coldnias desenvolvidas a

superficie e no interior do agar, ap0s a sua solidifica¢do e incubagdo (Cunha, 2017).

A técnica de espalhamento foi utilizada apenas para o meio PAB. Nesta técnica uma amostra
de 0,ImL ¢ espalhada sobre a superficie do meio de cultura em questdo, ja solidificada, e apos

incubacao, as colonias desenvolvidas sdo contadas (Cunha, 2017).

Método da incorporacio em placa:

Meio RAPID'Enterobacteriaceae: Suspenderam-se 38g de Rapid Enterobateriaceae Agar

num litro de 4dgua desionizada. Misturou-se até obter uma suspensdo completamente
homogénea. Em seguida, aqueceu-se lentamente, até atingir o ponto de fervura. Posteriormente,

deixou-se o meio arrefecer até aos 44-47°C. Este meio ndo pode ir a autoclave.

Colocou-se 0 meio em placas de Petri e deixou-se solidificar. Apos inoculagdo das varias
diluicdes das amostras, as placas foram incubadas a 37°C durante vinte e quatro horas.
Posteriormente, enumeram-se as coldnias carateristicas de Enterobacteriaceae nas placas que

apresentavam contagens entre 15 e 150 (Bio Rad, n.d.).
Os resultados serdo posteriormente apresentados em forma de grafico.

Meio PCA: Suspenderam-se 20,5g de meio desidratado num litro de dgua desionizada. Para
obter a dissolugcdo da preparagdo utilizou-se um agitador magnético. Apds uma completa
dissolu¢do do meio, recorreu-se a autoclave a 121°C por quinze minutos. Em seguida, deixou-
se arrefecer a 44-47°C. Por fim, colocou-se o meio nas placas de Petri para este solidificar

(Biokar diagnostics, 2020).

Apos a incubacao a 30°C durante 72 horas (Biokar diagnostics, 2020), enumeraram-se todas as
colonias caracteristicas nas placas que apresentavam um numero de coldnias entre trinta a

trezentas. Os resultados serdo posteriormente apresentados em forma de gréafico.

Meio MRS: Suspenderam-se 70,3g de meio desidratado num litro de 4gua desionizada. Agitou-

se até dissolver e obter um meio homogéneo. Levou-se a autoclave a esterilizar a 121°C por
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quinze minutos. Por fim, arrefeceu-se o meio a 44-47°C, e colocou-se nas placas de Petri

(Biokar diagnostics, 2017).

Realizou-se a incubacao por 72 £ 3 horas a 30 = 1°C em condigdes aerobias. Apds incubagao,
contaram-se as placas com contagens entre quinze a cento e cinquenta. Os resultados serdo

posteriormente apresentados em forma de grafico.

Método de Plaqueamento

Meio PAB: Suspenderam-se 40g de meio desidratado num litro de dgua desionizada. Agitou-
se utilizando o agitador magnético até dissolu¢ao completa. Esterilizou-se o meio na autoclave
a 121°C por 15 minutos. Em seguida, deixou-se arrefecer até 45-47°C e colocou-se o meio nas

placas (Biokar diagnostics, 2020)

Para este meio, utilizou-se o método de Plaquament. Desta forma, recorreu-se ao Spiralplate
para realizar o espalhamento em placa. Apds a incubagdo a 30°C por 72 horas, enumeram-se as
coldnias caracteristicas, neste caso Pseudomonas. A leitura para a enumeragao das coldnias foi

efetuada através do SCAN 500® interscience, versao 8.3.1.0.

Os resultados serdo posteriormente apresentados em forma de grafico.
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V. Resultados

y.C

Utilizou-se a férmula N = —=—
Vx1.1xd

para calcular o numero de unidades formadoras de

coldnias por grama de produto (UFC/g) para cada tempo em estudo. Em seguida, para facilitar

os calculos e a sua apresentagdo, calculou-se o seu logaritmo(ISO//TC 34, 2013).

> C — somatoério das colonias contaveis nas duas placas de duas diluigdes sucessivas, em

que pelo menos uma delas contém um minimo de 10 colonias;
V- Volume de in6culo transferido para cada placa

d- Diluicao correspondente a primeira contagem

Os resultados obtidos sdo apresentados nos graficos abaixo.
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Graficos obtidos de acordo com os resultados laboratoriais
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Gridfico 1: Crescimento de Enterobacteriaceae em filetes de frango (log UFC/g), quando
descongelados a temperatura ambiente, ao longo do tempo (h) Limite de deteg¢do: 100 UFC/g
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Grdfico 2: Crescimento de Enterobacteriaceae em filetes de pescada (log UFC/g), quando
descongelados a temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de detegdo: 100 UFC/g.
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o Bactérias do acido latico (BAL)
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Griafico 3: Crescimento BAL em filetes de frango (log UFC/g), quando descongelados a
temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de dete¢do: 100 UFC/g
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Grdfico 4. Crescimento das BAL em filetes de pescada (log UFC/g), quando descongelados a
temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de detecdo: 100 UFC/g.
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Grdfico 5: Crescimento de Pseudomonas em filetes de frango (log UFC/g), quando descongelados
a temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de detegdo: 10 UFC/g

Pseudomonas
10

9
— 8
2
e 7
=)
& ° 5,09
= 5 448430

4

3

2 e —

0 4 8 12 24
Tempo (h)

Hlog (B1) mlog(B2) mlog(B3)

Grdfico 6: Crescimento de Pseudomonas em filetes de pescada (log UFC/g), descongelados a
temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de dete¢do: 10 UFC/g
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o Microrganismos Totais
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Grdfico 7: Crescimento de microrganismos totais em filetes de frango (log UFC/g), quando
descongelados a temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de detegdo: 100 UFC/g
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Gridfico 8: Crescimento de microrganismos totais em filetes de Pescada (log UFC/g), quando

descongelados a temperatura ambiente, ao longo do tempo (h). Limite de detegdo: 100 UFC/g.
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Fazendo uma breve analise dos resultados obtidos para cada microrganismo em estudo.

Amostras de frango (em filetes):

Para Enterobacteriaceae percebemos que de tO a t4, a temperatura ambiente, obteve-se uma
carga microbiolégica de aproximadamente 10> UFC/g (grdfico 1). Entre t8 e t12 a carga
aumenta ligeiramente para 10° UFC/g (grdfico 1). No entanto, o aumento torna-se mais
significativo 24 horas apds descongelacdo a temperatura ambiente, passando de 10° UFC/g para

10% UFC/g (grdfico 1).

Analisando o grafico correspondente as BAL, verifica-se que a quantidade de microrganismos
permanece sem variagdes significativas entre t0 e t12, apresentando valores entre os 10? e 10
UFC/g (grdfico 3). Apos 24 horas a descongelar nas condi¢des em estudo, verifica-se um grande
aumento na carga microbioldgica, passando de valores aproximados de 10° UFC/g para 10’

UFC/g (grafico 3).

No que diz respeito as Pseudomonas, a carga microbiologica ¢ praticamente constante entre t0
e t12, com valores entre 10* UFC/g e 10° UFC/g (grdfico 5). Apds 24 horas existe um aumento

significativo destes microrganismos, sendo os valores obtidos de 108 UFC/g (grdfico 5).

Relativamente aos microrganismos totais, verificou-se desde t0 uma carga microbiologica, de
10° UFC/g (grdfico 7), este padrio mantém-se até t12. Apds 24 horas sujeitos as condi¢des em

estudo, observa-se um aumento significativo, passando de 10° UFC/g para 10® UFC/g (grdfico
7).

Amostras de pescada (em filetes):

Para Enterobacteriaceae (grafico 2), BAL (grdfico 4) e Pseudomonas (grdfico 6), ndo existiu
contagem destes microrganismos em t0, t4, t8 e t12 apos descongelagdo a temperatura ambiente
(grafico 2,4,6). O seu aparecimento apenas se verificou apds 24 horas, apresentando valores de

10° UFC/g para Enterobacteriaceae e BAL.

Nas Pseudomonas, 24 horas apds descongelacdo a temperatura ambiente a carga
microbiolégica passa de zero para 10* e 10° UFC/g (grdfico 6). Relativamente aos

microrganismos totais, verificou-se uma carga microbiologica de 10> UFC/g e 10° UFC/g,
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mantendo-se estes valores até 12 horas ap6s descongelacio a temperatura ambiente (grafico §8).

Apbs 24 horas sob as condi¢des em estudo, a carga aumenta para 10° UFC/g (grdfico §8).
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V1. Discussao

Os dados obtidos no presente trabalho laboratorial, permitem comparar os valores obtidos de
microrganismos causadores de degradagdo, com a bibliografia existente, tentando validar ou

reestruturar os procedimentos internos da empresa onde decorreu o estagio.

Assumindo que se consideram aceitdveis valores de 107 UFC/g para Enterobacteriaceae
presentes nas amostras de carne, os valores obtidos de 10° UFC/g durante 24 horas (grdfico 1),
encontram-se ainda aceitaveis, no que toca a qualidade do produto (ICMSF, n.d.).
Relativamente as amostras de peixe, Popovic et all sugerem valores aceitdveis de 10> UFC/g
para Enterobacteriaceae (Popovic et al., 2010). Este valor é inferior aos valores obtidos de 10°

UFC/g (grdfico 2) para uma das amostras em t24.

Como demonstrado anteriormente, pelo levantamento bibliografico, as BAL s@o um 6timo
indicador de frescura alimentar. Sendo assim, se a razao entre os microrganismos totais (CAM)
e as BAL for inferior a 100, a qualidade do produto ndo ¢ colocada em causa (INSA, 2019). No
presente estudo, esta razdo CAM/ BAL, ¢ inferior a 100 para as amostras de carne (grdfico 3).
Jé& para as amostras de peixe (grdfico 4), a razao ¢ 100 em t24, tornando o nivel de frescura das

amostras nao aceitavel, de acordo com a bibliografia (INSA, 2019).

Para Pseudomonas, Thorneley et all (1960), consideram que produtos carneos ainda se
encontram aceitaveis, em termos de frescura, com valores 10’ UFC /g (Allen et al., 1997; Cox,
2001; Mehyar, 2005; Thornley et al., 1960). Assim, através da analise do grafico 5, observamos
que este valor é ultrapassado em t24, obtendo-se valores de 10% UFC/g. Para o mesmo
microrganismo, mas analisando as amostras de peixe, os estudos apontam para valores
admissiveis de 10° UFC/g (GSO 1016/2015 (E), 2015). No presente estudo, de t0 a t12 ndo se
identificaram estes microrganismos. No entanto, em t24 contabilizaram-se valores de 10*e 10°
UFC/g (grafico 6), indo ao encontro do sugerido pela bibliografia existente (GSO 1016/2015
(E), 2015)

Os dados obtidos para CAM nas amostras de carne, entre o t0 e t12, rondam os 10° UFC/g
(grafico 4), valor que suporta a bibliografia, que considera aceitavel para este parametro valores
de 10° UFC/g (GSO 1016/2015 (E), 2015; Ministry of Health, 1995; Rezende et al., 2020). Ja
24 horas sob as condi¢des em estudo, os valores apontam para os 10% UFC/g (grdfico 7),

ultrapassando os valores obtidos nos estudos bibliograficos (GSO 1016/2015 (E), 2015;
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Ministry of Health, 1995). Para o peixe, os valores encontrados de 10* UFC/g (grdfico 8) 24
horas apos descongelagdo & temperatura ambiente sdo inferiores ao limite aceitavel de 10 ¢

UFC/g (GSO 1016/2015 (E), 2015; Ministry of Health, 1995)

Importa referir que o peixe, apesar de mais sensivel a degrada¢do do que a carne, apresentou
valores de qualidade aceitaveis para Pseudomonas e CAM. Isto pode ser justificado pelo
processo tecnoldgico inerente ao fabrico do produto. Apds andlise da Ficha Técnica (FT)
emitida pelo fornecedor, percebemos que o produto ¢ congelado em alto-mar e sofre vidragem
peca a pega, ou seja, ¢ higienizado pega a peca. O processo de vidragem carateriza-se pelo
mergulho do pescado, uma ou mais vezes, ja congelado durante um periodo (segundos ou
minutos), criando-se uma pelicula de dgua sobre a peca de pescado, que a protege de danos

fisicos ou contaminagdes (Almeida, 2016).

Em suma, e tal como jé referido ao longo da presente discussao, os resultados obtidos permitem
concluir que a descongelacdo deve ser feita em ambiente refrigerado para que a qualidade do
produto seja preservada, tanto a nivel organolético como microbiologico (Loureiro, 2009) . No
entanto, e de acordo com os resultados do presente estudo, as amostras, quando descongeladas
a temperatura ambiente, apresentam valores aceitaveis para Enterobacteriaceae em t24 para as
amostras de carne e em t12 para as amostras de peixe. Relativamente as BAL, os parametros
encontram-se aceitaveis até t24 para as amostras de carne e em t12 para as amostras de peixe.
Em relagdo as Pseudomonas os valores vao de encontro ao recomendavel até ao tempo t12 para
os produtos carneos e t24 para o peixe. Para CAM, as amostras de carne revelam-se com niveis
aceitaveis para o parametro da qualidade até 12h, j& nas amostras de peixe em t24 os valores

vao ao encontro do recomendavel.
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VII. Conclusoes

Os resultados obtidos e a pesquisa bibliografica realizada no decorrer deste estudo permitiram

concluir que:

v A descongelagdo até 12 horas a temperatura ambiente, ndo demonstra ter um impacto
significativo na qualidade do produto. No entanto, 24 horas ap6s descongelagdo a
temperatura ambiente, os valores obtidos ultrapassam os recomendados na bibliografia
existente, para Enterobacteriaceae € BAL nas amostras de peixe, e para Pseudomonas

e CAM, nas amostras de carne.

v Contrariamente ao esperado, o peixe ndo se revelou tao sensivel a degradagdo quando
comparado com a carne, uma vez que apresentou valores aceitaveis para dois dos quatro
parametros analisados. Isto podera estar relacionado com o tratamento tecnologico
aplicado para melhorar a sua conservacao (adi¢do de agua de vidragem), que acaba por

proteger de forma significativa das contaminagdes.

v Tal como sugerido pela bibliografia, a descongelagdo deve ser realizada a temperaturas
de refrigeracdo. No entanto, de acordo com os resultados obtidos no estudo, até 12h a
descongelar a temperatura ambiente, os produtos analisados encontram-se aceitaveis

para o parametro da qualidade.
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VIII. Trabalhos Futuros

Durante a realizagdo do presente trabalho foi possivel identificar algumas temadticas que

merecem uma reflexdo mais aprofundada e uma investigagao futura:

I.  Avaliar o comportamento dos microrganismos quando sujeitos a flutuacdes de
temperatura, tentado aproximar as condi¢des do estudo da realidade das unidades de
restauragdo, que acabam por retirar o produto da rede de frio para preparacao,
voltando a conserva-lo em refrigeracao;

II. Comparar o comportamento microbiolégico do presente estudo, com o
comportamento microbioldgico para amostras sujeitas a descongelagdo em
ambiente refrigerado;

II.  Complementar o estudo com analises sensoriais nas diferentes fases, de forma a
ajustar, de uma forma mais sustentada, os limites maximos aceitaveis (a nivel da

qualidade organolética) para cada tipo de microrganismo.

Para além disto, foi possivel identificar algumas limitagdes, que merecem ser tidas em

consideragdo para eventuais trabalhos futuros e que serdao enumeradas de seguida:

v' Nio foi possivel monitorizar a temperatura do produto ao longo do processo de

descongelagao;
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