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RESUMO

ESTUDO DA ESTABILIDADE QUIMICA, NUTRICIONAL E MICROBIOLOGICA
DURANTE O PROCESSO TRADICIONAL DE PREPARACAO DO BACALHAU
SALGADO SECO PARA CONGELACAO

O bacalhau salgado seco é utilizado regularmente pelo povo portugués na sua
gastronomia, o que deu a este produto um estatuto privilegiado na dieta Portuguesa,
comparativamente a qualquer outro alimento. Assim, pretendeu-se com este trabalho
fornecer uma contribuigdo para o conhecimento sobre o bacalhau salgado seco,
demolhado e congelado em termos da sua composicdo quimica, nutricional e
microbioldgica.

Avaliaram-se as caracteristicas quimicas, nutricionais e microbioldgicas de uma amostra
(cinco unidades) de um lote de bacalhau salgado seco em venda no comércio, que foram
submetidos a demolha a duas temperaturas (6°C e 20°C) e, depois, sujeitos a um
processo de congelacgdo a -20°C, durante cinco semanas.

Os resultados evidenciaram um elevado teor de proteina e um baixo teor de lipidos.
Quanto a avaliagdo microbiol6gica os resultados evidenciaram a estabilidade e
seguranca do bacalhau salgado seco, demolhado a 6°C e congelado, sendo de salientar a

prevaléncia de leveduras Candida polymorpha/Yamadzyma triangularis.

Palavras-chave: bacalhau salgado seco; demolha; congelacdo; qualidade e seguranga

dos alimentos; Candida polymorpha/Yamadzyma triangularis.



ABSTRACT

STABILITY STUDY OF CHEMISTRY, NUTRITION AND MICROBIOLOGICAL
DURING TRADITIONAL COD PREPARATION SALTED DRY FOR FREEZING

The dried salt cod is used regularly by the Portuguese people in its gastronomy, which
gave this product a privileged status in the Portuguese diet, compared to any other food.
Thus, it was intended with this work provide a contribution to the knowledge of dried
salted cod, soaked and frozen in terms of their chemical composition, nutritional and
microbiological.

Evaluated the chemical, nutritional and microbiological characteristics of a sample (five
pieces) of a batch of dried salted cod commercially available, they were subjected to
soaking at two temperatures (6°C and 20°C) and then subjected to a process freezing at
-20°C for five weeks.

The results showed a high protein content and low fat content. As for microbiological
evaluation results showed the stability and security of dried salted cod, soaked to 6°C
and frozen, emphasizing the prevalence of Candida yeast polymorpha / Yamadzyma

triangularis.

Keywords: dried salted cod; soaking; freezing; quality and food safety; Candida

polymorpha / Yamadzyma triangularis



SIGLAS E ABREVIATURAS

BSS - Bacalhau Salgado Seco

BD6 - Bacalhau Demolhado a 6°C

BD20 - Bacalhau Demolhado a 20°C

BDCS6 - Bacalhau Demolhado a 6°C e, posteriormente, Congelado
BDC20 - Bacalhau Demolhado a 20°C e, posteriormente, Congelado
INE - Instituto Nacional de Estatistica

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
DGPA - Direcéo - Geral das Pescas e Aquicultura

INSA - Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge
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1. INTRODUCAO

Os produtos da pesca constituem uma das maiores fontes de nutrientes para a
dieta alimentar da populacdo. Estudos confirmam que o consumo de pescado esta
relacionado com beneficios para a saude (Jardim, 2011).

Portugal € um dos paises mais consumidores de produtos da pesca associada a
sua localizacdo geografica privilegiada. No que diz respeito ao consumo de bacalhau é
uma das principais tradicbes do povo portugués, em média cada portugués consumo
11kg/ano de bacalhau. Entre 2008 e 2012 o bacalhau e outros peixes salgados
registaram um aumento de 12,5% na quantidade diaria per capita disponivel para
consumo. Em 2012 foram responsaveis por 17% das disponibilidades diérias totais de
pescado para consumo (Jardim, 2011; INE, 2014y).

O bacalhau apresenta uma étima qualidade dado que a percentagem comestivel
do peixe fresco e de cerca de 75% do seu peso total, em média 80% corresponde a agua,
cerca de 18% corresponde a fracdo proteica e, apenas, 0,5% ao teor de gordura. A
percentagem de 0sso e pele é de 21% e 6% respetivamente (Salvador, 2009; Gongalves,
2011).

A indGstria de produgdo e processos preparacdo de bacalhau, salga, seca,
demolha e ultracongelacdo, devem obedecer e respeitar normas especificas, dado que a
qualidade do produto final depende destes processos, bem como do tipo de sal utilizado
e da qualidade da matéria-prima (Siopa, 2005; Viegas, 2013).

O bacalhau salgado seco é dos principais alimentos dos portugueses,
considerando esta importancia o estudo desenvolvido teve como principal objetivo a
reproducdo do processo tradicional de preparagédo do bacalhau salgado seco, Gadus
morhua, para congelacdo e a avaliagdo de pardmetros quimicos, nutricionais e
microbiologicos no bacalhau salgado seco, no bacalhau demolhado a 6°C e a 20°C
(durante 48 horas) e ap0s congelacédo (-20°C, ao fim de 5 semanas).



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A atividade da pesca e 0 consumo de produtos da pesca

2.1.1. Caracterizacdo do sector das pescas a nivel mundial

Através de registos pré-historicos e outros testemunhos arqueoldgicos hoje
conhecidos, a captura de produtos da pesca estd associada ao estabelecimento do
Homem na Terra o que poderd remontar ha mais de 450 milhdes de anos (Gongalves,
2011).

O mar passou a assumir um papel de maior relevo no plano econémico a escala
mundial como fornecedor de alimentos e a utilizagdo de produtos da pesca continua em
crescimento quer em termos nominais quer per capita (FAO, 2009). Assim, os produtos
da pesca tém presentemente um papel fundamental na alimentacdo mundial,
proporcionando cerca de 12% das proteinas animais consumidas em todo o mundo
(INE, 2010).

Nos ultimos anos o sector das pescas a nivel mundial apresentou uma evolucao
constante, apesar de se verificar uma alteracdo nas fontes produtoras, com o aumento da
producdo em aquacultura relativamente a pesca em mar (FAO, 2012). Em 2010 a
captura de mar e a producdo de aquacultura contribuiram com cerca de 148 milhGes de
toneladas de peixe e em 2011 os dados indicam um aumento da producdo para 154
milhGes de toneladas, sendo que o maior produtor mundial de produtos da pesca foi a
Asia (FAO, 2012).

A nivel mundial, nos Gltimos anos o sector das pescas apresentou uma evolugéo
constante apesar de se verificar alteracdo nas fontes produtoras, com aumento da
producdo em aquacultura relativamente a pesca em mar (FAO, 2012).

Segundo a FAO (2014) em todo o mundo, entre os anos de 2007 e 2012, as
capturas de mar e a producdo em aquacultura forneceram aproximadamente 148,6
milhGes de toneladas, destas, cerca de 126,3 milhGes de toneladas destinam-se a

consumo humano (Quadro 1).



Quadro 1 - Producdo e utilizagdo da pesca e da aquacultura em todo o mundo

Anos | 2007 [ 2008 2009 2010 | 2011 | 2012
Produc@o Milhdes de Toneladas
Pesca de captura
Continental 10,1 10,3 10,5 11,3 11,1 11,6
Maritima 80,7 79,9 79,6 77,8 82,6 79,7
Pesca de captura total 90,8 90,1 90,1 89,1 93,7 91,3
Agquacultura
Continental 29,9 324 34,3 36,8 38,7 41,9
Maritima 20,0 20,5 21,4 22,3 23,3 24,7
Total de aquacultura 49,9 52,9 55,7 59,0 62,0 66,6
Producdo pesqueira mundial total 140,7 | 1431 145,8 148,1 155,7 | 158,0
Consumo humano 117,3 | 1209 123,7 128,2 131,2 | 136,2
Uso alimentar 23,4 22,2 22,1 19,9 24,5 21,7
Populagdo (milhares de milhGes) 6,7 6,8 6,8 6,9 7,0 7,1
Quantidade consumido per capita (kg) 17,6 17,9 18,1 18,5 18,7 19,2

Adaptado de FAO (2014)

Relativamente as regides pisicicolas marinhas mais produtivas do mundo,

segundo a FAOQ, o Pacifico Noroeste e Sudeste foram as zonas com maiores quantidades

capturadas (263210 e 15311 milhdes de toneladas, respetivamente) (Figura 1).
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Figura 1 - Zonas de pesca e areas onde se efetuam as maiores capturas.
Retirado de FAO (2014)




2.1.1.1. O sector da pesca e 0 consumo per capita de pescado

Com o aumento da populacdo a nivel mundial, principalmente ap6s a Segunda
Grande Guerra Mundial, assistiu-se a um aumento da procura de bens de consumo que
exigiu, consequentemente, a producdo de mais produtos alimentares, o que fez com que
0 mar passa-se a ter um papel fundamental como fornecedor de alimento (Gongalves,
2011).

Os paises com maiores consumos de pescado per capita sdo na maior parte
localizados no litoral ou na zona de rios e &reas com &guas interiores, existindo

diferencas nos consumos entre 0s paises mais e menos desenvolvidos (Figura 2).
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Figura 2 - Consumo médio per capita dos produtos da pesca a nivel mundial.
Adaptado de FAO, 2012

De acordo com a FAO (2012), Portugal é o Pais da Unido Europeia com o
consumo per capita de pescado mais elevado, cerca de 56 kg/ano/habitante, onde o
valor médio situa-se proximo dos 22,7 kg/ano/habitante. O valor de consumo, em
Portugal, representa um consumo individual de cerca de 160g de pescado por dia,
correspondendo a mais de 32% do total da dieta proteica animal diaria por habitante
(FAO, 2012), consumo este que o coloca em 3° lugar a nivel mundial, depois do Japéo e
da Islandia (DGPA, 2007,). Este valor, que representa um consumo individual de cerca
de 1539 de pescado por dia/habitante, corresponde a mais de 32% do total da dieta
proteica animal diaria por habitante (DGPA, 2007,;Viegas, 2013).



2.1.2. Caraterizacao do sector da pesca em Portugal

2.1.2.1. Caraterizagdo do consumo de produtos da pesca em Portugal

Pela posicdo que ocupa face aos oceanos, Portugal encontra-se numa situacao
privilegiada no conjunto dos paises europeus, dado que apresenta uma Zona Economica
Exclusiva (ZEE) de cerca de 1.700.000 km? e uma costa de 942 km no Continente e
duas vastas areas insulares. A atividade da pesca é, desde sempre, uma importante fonte
de subsisténcia, em especial para as comunidades ribeirinhas, sendo muitas delas quase
totalmente dependentes da pesca e atividades relacionadas. Da atividade piscatéria, é
tributéria a industria de transformacdo de produtos da pesca, o abastecimento do
mercado de produtos originarios deste sector, bem como parte significativa da indUstria
de construcdo naval (Goncalves, 2011).

No que se refere a distribuicdo regional das capturas de pescado fresco ou
refrigerado (volume de descarga) em 2015 foram capturadas pela frota portuguesa 194
164 toneladas de pescado, o que relativamente a 2014 representou um acréscimo de
5,6% na producdo da pesca nacional. Apesar da diminuicdo das capturas em pesqueiros
externos (-12,7%), o maior volume de pesca em aguas nacionais conduziu ao aumento
global da captura de pescado. (Figura 3) (INE, 2015).
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Figura 3 - Capturas pescado fresco ou refrigerado.
Retirado de INE (2015).

No que refere a industria transformadora da pesca e aquicultura em 2014 de
“congelados”, “secos ¢ salgados” ¢ “preparagdes e conservas” atingiu 241 mil toneladas
(246 mil toneladas em 2013), cujas vendas representaram 92% da producdo nacional
(88% em 2014).Este volume de producéo correspondeu a um decréscimo de 2,0% em

relagdo ao ano anterior, tendo sido registadas menores quantidades, sobretudo das
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"preparacdes e conservas®, que decresceram 3,9%,mas também dos ‘“produtos
congelados” (-2,1%) e dos “secos e salgados” (-0,5%).A producdo de “secos e
salgados” totalizou 69 mil toneladas, tendo o “bacalhau salgado seco” correspondido a
71,3% por este grupo (foi 82,0% em 2013), com uma producdo de 49 mil toneladas ou
seja uma diminuicdo de 13,4% quando comparada com a de 2013 (Figura 4) (INE,
2015).
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Figura 4 - Quantidades produzidas pela industria transformadora da pesca (2012).
Retirado de INE (2015).

2.1.2.2. Evolucgéo da pesca em Portugal

Em 2015, foram capturadas pela frota portuguesa 194 164 toneladas de pescado,
houve um acréscimo de 5,6% relativamente a 2014, e uma diminui¢do de 12,7% das
capturas em pesqueiros externos (INE, 2015).

Em 2014 foram transacionadas em lota 119890 toneladas de peixe fresco e
refrigerado, ou seja -17,1%, face 2013, constituindo a quantidade de pescado capturado
mais baixa desde que se conhecem registos, 1969 (INE, 2015). No entanto, entre o
periodo de 2008 e 2012, as disponibilidades de bacalhau e outros peixes salgados
aumentaram 12,5%, sendo que em 2012 estes foram responsaveis por 17,0% das
disponibilidades diarias totais de pescado para consumo (Viegas, 2013; INE, 2014b).

As 140 831 toneladas de pescado fresco ou refrigerado transacionado em lota
(119 890 toneladas em 2014), no valor de 260 984 mil euros (250 501 mil euros em
2014), aumentaram 17,5% em volume e de 4,2% em valor, comparativamente a 2014
(INE, 2015).
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2.1.3. A importéncia dos produtos da pesca e de aquacultura na alimentacéo

Ao longo de toda a Historia de Portugal os produtos da pesca constituem uma
das principais fontes de abastecimento alimentar, sendo que a pesca € 0 meio de
subsisténcia de grande parte da populacéo, direta ou indiretamente (Teixeira, 2012). A
nivel mundial, estima-se que cerca de 14% da proteina animal é proveniente dos
produtos da pesca (Afonso, 2009).

A nivel nutricional os produtos de pesca e aquacultura apresentam uma
composicao rica e variada em nutrientes essenciais; destacando-se a agua (66 a 81%),
seguido das proteinas (16 a 21%), lipidos (0,2 a 25%), vitaminas e minerais (cerca de 1
a 2%) e, por fim os glucidos (1 a 2%) (Assungdo, 2014).

O consumo de produtos da pesca tem bastantes beneficios na salde dos
consumidores, diminui o risco de doencas cardiovasculares, hipertensdo e cancro e tem
beneficios nutricionais. Sdo produtos ricos em proteinas de elevado teor bioldgico,
teores baixos de colesterol e ricos em elementos minerais dos quais &cidos gordos
essenciais, sendo produtos de digestéo facil. Numa dieta equilibrada recomenda-se o seu
consumo regular, de modo a manter o bom funcionamento do organismo e prevenir
algumas patologias, sobretudo do foro cardiovascular e oncolégico (Afonso, 2009).

Segundo a American Heart Association (AHA) o consumo de duas refei¢des
semanais é aconselhado (Afonso, 2009).

O hébito de consumo dos produtos da pesca direciona-se para o peixe congelado,
bacalhau salgado seco, bem como pescado em estado “fresco”. O consumo de bacalhau
é estimado em 30 kg/ano/habitante, ou seja, aproximadamente metade do consumo total
de pescado (Viegas, 2013).

2.2. O bacalhau

2.2.1. Enquadramento histdrico e importancia econémica
O bacalhau é originario das aguas frias e limpidas dos mares que circulam o
Pélo Norte sendo um alimento milenar que tera sido descoberto pelos Vikings, no
século VIII, dado ser um peixe bastante abundante nos mares navegados por estes. Apds
a sua captura secavam-no ao ar livre e sem recurso a sal até endurecer fazendo com que
este perdesse cerca de 1/5 do seu peso (Gongalves, 2011; Jardim, 2011; Viegas, 2013).
Em Portugal, os primeiros registos de captura e consumo de bacalhau remontam

ao século XV, que datam a época dos descobrimentos portugueses. Os portugueses
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forma o primeiro povo a ter colonias fixas e a capturar bacalhau na Terra Nova
(Canadd) que ficou conhecida pela Terra dos Bacalhaus pois o peixe era bastante
abundante. Comegou-se a assistir a introducdo do bacalhau nos hébitos alimentares dos
portugueses e em 1508 o bacalhau correspondia a 10% do pescado comercializado em
Portugal (Gongalves, 2011; Jardim, 2011; Cavém, 2013). O empenho na pesca do
bacalhau foi de tal ordem que atingiu picos ainda hoje considerados histéricos (Viegas,
2013)

No mercado nacional os precos de venda ao consumidor, praticados no comércio
tradicional especializado neste tipo de iguaria, sdo em média mais elevados do que nas
grandes superficies. Nas lojas de comércio tradicional os precos variavam entre 5-6
euros/kg para o bacalhau crescido, 13-15 euros/kg para o gratdo e 18-20 euros/kg no
caso do especial. Nos hipermercados 0s precos variam entre 5 e 16 euros/kg. No topo
dos precos surge o bacalhau de cura amarela apresentando valores que rondam os 30
euros/kg (Dias, 2013).

De acordo com o relatério da World Wildlife Fund (WWF) de 2004, a espécie
Gadus morhua encontra-se na lista de espécies vulneraveis a extingdo, e que a captura
de bacalhau nos ultimos 30 anos diminuiu 70% dada a escassez da espécie, e se esta
tendéncia continuasse, os stocks de bacalhau dentro de 15 anos desapareciam
(Salvador, 2009).

2.2.2. Consumo de bacalhau em Portugal

O bacalhau salgado seco € um dos produtos da pesca preferidos em Portugal, ja
desde tempos imemoriais, incorporado nos habitos e culinaria dos portugueses foi
consagrado como o "fiel amigo™ o que o tornou numa das principais tradi¢cbes na mesa
do povo portugués. Efetivamente existem registos do seu consumo em festividades que
remontam ao século XV. Esta tradicdo manteve-se e ampliou-se ao longo dos tempos e
na atualidade, em média, os portugueses almogam ou jantam bacalhau salgado seco uma
vez por semana (Gongalves, 2011). O consumo de bacalhau pela populagéo portuguesa
traduz-se em cerca de 11kg/pessoa/ano (Jardim, 2011).

Entre 2008 e 2012 o bacalhau e outros peixes salgados registaram um aumento
de 12,5% na quantidade diaria per capita disponivel para consumo. Em 2012 foram
responsaveis por 17% das disponibilidades diarias totais de pescado para consumo
(INE, 2014y).



2.2.3. Caracteristicas do bacalhau
2.2.3.1. Descricdo das principais caracteristicas

O bacalhau é um peixe pertencente a familia dos Gadideos, amplamente
conhecido por toda a Europa. O corpo do bacalhau é muito robusto, ligeiramente
achatado de lado, afilando para a cauda e com uma cabeca tdo grande, que atinge cerca
de 1/4 do comprimento total do peixe, de labios carnudos e largamente fendida. O
maxilar superior é mais saliente que o inferior, apresenta uma coloragdo verde azeitona
claro ou acastanhado, frequentemente com numerosas manchas negras arredondadas,
coloracdo que pode adaptar-se ao ambiente em que vive. A linha lateral é sempre mais
clara, caracteristica que distingue o bacalhau dos outros Gadideos. Os olhos sdo grandes
e cobertos por uma membrana transparente (Figura 5) (Gongalves, 2011; Dias, 2013).

Figura 5 - Bacalhau do Atlantico (Gadus morhua).
Retirado de Viegas (2013).

O bacalhau é um peixe predominantemente de &guas frias com temperatura
inferior a 10°C, podendo suportar uma gama de temperaturas entre de 0°C e 20°C.
Distribui-se geograficamente nos dois lados do Atlantico Norte. Estende-se para sul até
ao Golfo da Biscaia, chega a Nordeste, e vai até ao Cabo Hateras, a Noroeste (Figura
6). E omnivoro e muito voraz. Na idade juvenil alimenta-se sobretudo de invertebrados
mas na idade adulta qualquer presa Ihe serve como alimento, com preferéncia pelo

arenque, capelim e lulas (Dias, 2013).



Figura 6 - Distribuicéo do bacalhau no Atlantico Norte.
Retirado de Dias (2013).

2.2.3.2. Classificacao taxonémica

A palavra bacalhau tem a sua origem no latim baccalaureu, e € 0 nome comum
para 0 género Gadus, pertencente a ordem dos Gadiformes, que abrange cerca de 60
espécies. Dentre aquelas, a espécie mais conhecida e com uma importancia comercial
maior é, o bacalhau Gadus morhua (DL n° 25/2005).

A taxonomia do bacalhau é complexa e sdo varias as espécies e subespécies
descritas, mas de uma maneira geral os estudos de biologia e esfor¢co de pesca aplicados
ao bacalhau referem-se ao bacalhau do Atlantico Norte - Gadus morhua (Figura 7)
(Gongalves, 2011).
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Figura 7 - Taxonomia do Bacalhau.
Adaptado de Goncalves (2011).

2.2.3.3. Tipos de bacalhau e espécies afins
De acordo com o Decreto-Lei n® 25/2005 de 28 de Janeiro para efeitos
comerciais sdo permitidas unicamente as seguintes denominagdes de bacalhau salgado
seco, correspondentes a trés espécies distintas:
e Bacalhau ou Bacalhau do Atlantico (Gadus morhua)
e Bacalhau da Gronelandia (Gadus ogac)
e Bacalhau do Pacifico (Gadus macrocephalus)
No que se refere as espeécies afins do bacalhau sdo diversas, podendo mesmo
serem confundidas com as espécies de bacalhau:
e Abrotea ou abrotea do alto (Phycis blennoides);
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e Arinca ou alecrim (Melanogrammus aeglefinus);

e Bacalhau do Artico (Eleginus navaga);

e Bacalhau polar (Boreogadus saida);

e Escamudo (Pollachius virens);

e Lingue (Molva molva);

e Paloco ou juliana (Pollachius pollachius);

e Paloco do Pacifico ou escamudo do Alasca (Theragra chalcogramma);

e Zarbo ou bolota (Brosme brosme).

2.2.3.4. Diversidade dos produtos de bacalhau
O bacalhau é considerado como o alimento principal da gastronomia tradicional
portuguesa, sendo bastante apreciado pelo povo Portugués considerando-se 0s seus
maiores consumidores mundiais. Pode ser comercializado de diversas formas, como
fresco, fumado, salgado seco e recentemente demolhado ultracongelado (Viegas, 2013).
O cariz econdmico associado ao consumo de bacalhau € uma mais-valia. A
longa duragéo do bacalhau quando seco, o facto de o seu consumo poder ser em posta,
mas também em lascas ou desfiado, e um ndmero infindavel de receitas podendo ser
consumido grelhado, frito, cozido, estufado e cru (Nunes e Batista, 2008; Viegas, 2013).
Para se adaptar as necessidades dos consumidores foi necessario introduzir no
mercado novos produtos onde se incluem os pré-preparados, como o bacalhau
demolhado ultracongelado, pré-cozinhados e produtos prontos a consumir, destinados a
consumidores exigentes e que valorizam a rapidez e a facilidade na confecdo das

refeicdes (Viegas, 2013).

2.2.4. Tecnologia de processamento do bacalhau

Com a exigéncia dos consumidores a aumentar foi necessario o desenvolvimento
de novos processos tecnoldgicos com o objetivo de conservar os alimentos por periodos
de tempo mais longos retardado os processos de deterioragdo, sem grandes
modificagdes nas qualidades nutricionais e sensoriais (Chaves, 2013; Viegas, 2013)

O principal objetivo do processo tecnoldgico do bacalhau é a diminuicdo da
atividade da agua (a,) aumentando a estabilidade quimica, bioquimica e microbiologica
contribuindo para o desenvolvimento de caracteristicas apeteciveis ao consumidor como

aroma e sabor do produto final (Salvador, 2009 citado por Chaves, 2013).
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O bacalhau é comercializado sob varias formas, fresco, fumado, seco e

recentemente demolhado ultracongelado (Viegas, 2013).

Na figura 8 é representado o processamento do bacalhau salgado seco e do

bacalhau demolhado ultracongelado.

Rececéo do
bacalhau
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Expedicéo

Figura 8 - Fluxograma de processamento do bacalhau salgado seco e do bacalhau demolhado ultracongelado.

Adaptado de Viegas, 2013.
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2.2.4.1. Descricao das etapas de processamento do bacalhau salgado seco
Recec¢éo do bacalhau

O bacalhau é rececionado no cais de rececdo. Na rece¢do da matéria-prima é
realizada uma inspecdo visual da integridade do produto. Procede-se a inspecdo do
veiculo, sendo analisada a higiene, a temperatura e 0 acondicionamento das paletes.
Pode ser rececionado de duas formas: salgado seco ou salgado verde inteiro. Nas duas
formas, o bacalhau é rececionado, empilhado em paletes de madeira ou em caixas de
cartdo apresentando-se descabecado, eviscerado, sangrado e salgado seco, exceto o
bacalhau salgado verde que ainda ndo sofreu secagem (Siopa, 2005; Assuncdo, 2014).
Armazenamento

Em seguida, é armazenado em camaras de refrigeracdo a temperatura (entre 4°C
e 7°C) e humidade controladas efetuando-se registos ao logo do dia, de modo a
preservar as suas caracteristicas (Ferreira, 2014).

Salga Seca/Maturagéo

Antes de se proceder a salga o bacalhau é escalado permitindo aumentar a
superficie de contacto com o sal (Dias, 2013).

A salga é um processo de conservacdo mais antigo que tem como finalidade a
desidratacdo osmotica do pescado fresco (Lauritzsen, 2004 citado por Viegas, 2013).
Este processo baseia-se na extracdo de agua da constituicdo do musculo por acdo da
entrada de sal nos tecidos reduzindo a atividade da agua (aw) inibindo o crescimento
microbioldgico e acdo enzimatica (Orddnez et al., 2005 citado por Jardim, 2011).

O tempo que o bacalhau esta em contacto com o sal é conhecido como tempo de
salga, tempo de maturagcdo ou tempo de cura, e depende da qualidade que se deseja no
produto final, pode levar entre duas a oito semanas (Lauritzsen et al., 2004, Andrés et
al., 2005 citados por Viegas, 2013). Pode ser realizada a seco (método de Kench) ou em
salmoura (salga hiumida). A salga seca adequa-se a peixes magros como o bacalhau e a
salmoura é indicada para peixes gordos que ficam protegidos do ar evitando a oxidagéo
das gorduras levando a rancificagdo (Dias, 2013).

O método original (cura branca) para o processamento de bacalhau salgado seco
e o utilizado pelos portugueses é a salga seca realizada em caixas ou sobre estrados de
madeira e consiste em estratificar o peixe e o sal (quantidade de sal é de 30 a 35% do
peso do peixe), alternadamente e em pilhas, com perda da salmoura para o exterior

(Goncalves, 2013 citado por Assungéo, 2014).
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Lavagem

A lavagem tem como principal objetivo a remocao de restos de visceras, sangue
e de muco existentes nas dobras das barabatanas, para que o mausculo fique
perfeitamente limpo e branco, assim como a remocao de excesso de sal que este possa
conter. Consiste em mergulhar rapidamente o bacalhau em tinas de agua e
posteriormente distribuir o bacalhau pelos diferentes calibres em paletes distintas. Apds
a lavagem, as paletes de bacalhau permanecem na zona de escorrimento até entrarem
nos tuneis de secagem (Constantinos, 2014, citado por Assunc¢éo, 2014).

Secagem

Este processo é fundamental para o processo de transformacdo do bacalhau
porque a acdo isolada do sal ndo constitui protecdo total contra a deterioragdo sendo
necessario uma complementacdo através da secagem (Chaves, 2013). Consiste em dois
fendmenos; a evaporacdo da agua da superficie do bacalhau e a passagem de agua do
centro do produto até a superficie (Ferreira et al., 2002, citado por Chaves, 2013). A
secagem demora entre trés a cinco dias dependendo do tipo e caracteristicas de cada lote
(Viegas, 2013).

O processo de secagem utilizado é a secagem artificial que substitui a secagem
natural pelas suas vantagens econdémicas e por permitir a continuidade do processo,
originando um produto final de boa qualidade. Neste processo 0s peixes s80 suspensos
ou colocados horizontalmente num ambiente controlado, com ventilacdo adequada e
temperatura e humidade controladas (Goncalves, 2011).

De acordo com a legislagcdo em vigor, decreto-Lei n.° 25/2005, de 28 de Janeiro,
apos 0 processamento existem quatro tipos de bacalhau e espécies afins
comercializaveis, diferenciados pelo teor de cloretos e humidade: o bacalhau salgado
verde, o bacalhau salgado semi-seco, o bacalhau salgado seco e o bacalhau salgado seco

de cura amarela (Quadro 2).
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Quadro 2 - Tipos de bacalhau comercializaveis, classificados com base no teor de sal e humidade.

Bacalha:fsirc]asespeues Caracteristicas Te;:lde Humidade
Salgado verde Sangrado, ewscerado_, descabecado, > 16% > 510 - < 58%
escalado ou filetado
Sangrado, eviscerado, descabegado, Apbs lavagem e
Salgado semi-seco escalado e > 16% secagem
Lavado >47% - <51%
. Apo6s lavagem e
Salgado seco Sangrado, eV||scderad:), d%scabegado, > 16% secagem
escalado e lavado <47%
Salgado seco de cura | Sangrado, eviscerado, descabecado, | >12%-< Apzzlzvaegn?m ¢
amarela escalado e lavado 16% < 495]%

Retirado de DEC-Lei n° 25/2005.

Escolha e Corte

Ap0s a secagem e a escolha do produto, alguns sdo cortados, sendo esta uma
etapa facultativa. Conforme a classificacdo de cada bacalhau, o corte procede-se de
forma diferente. No fim do processamento obtém-se dois tipos de bacalhau salgado
seco: inteiro ou cortado (Constantinos, 2014, citado por Assuncdo, 2014).
Calibracéo, pesagem, embalamento, paletizacéo e etiquetagem

E efetuada uma classificacio de qualidade do produto designada por 12 escolha
onde s&o retirados os bacalhaus com defeito. Para a classificacdo comercial do bacalhau,
ou seja, 22 escolha por peso, estes sdo colocados num tapete rolante com sensores de
peso que vao pesar e distribuir o bacalhau consoante o peso. Apds estas classificacdes o
bacalhau é embalado e expedido, este é acondicionado em caixas de cartdo e pesado,
cada caixa pesa 25kg. O produto deve ser identificado através de etiquetas/rétulos que
devem conter 0s seguintes parametros: nome cientifico, denomina¢do comercial, tipo
comercial, qualidade comercial, indicacdo do lote, estado fisico, lista de ingredientes,
informacdo nutricional, metodo de producdo, zona de captura, peso bruto, data de
validade, forma de apresentacdo e temperatura de conservacdo. Se este ndo for logo
expedido havera um acondicionamento a temperatura (4°C £2°C) e humidade (68-72%)
controladas (DEC-Lei n°® 25/2005; Constantinos, 2014, citado por Assuncédo, 2014).
Expedicgéo

Finalmente o bacalhau € expedido no cais de expedicdo em transporte com
circuito de frio. A temperatura dever ser inferior a 10°C e ao longo do transporte hd um
controlo desta (Constantinos, 2014, citado por Assuncao, 2014).

16




2.2.4.2. Descrigdo das etapas de processamento do bacalhau do bacalhau
demolhado ultracongelagdo

A produgdo do bacalhau demolhado ultracongelado inclui trés importantes
etapas de processamento apés as referidas no ponto anterior (salga e a secagem), sdo
elas: a demolha, a ultracongelacéo e a vidragem (Viegas, 2013).

Demolha

Durante o processo de demolha a matriz proteica do bacalhau é reidratada (teor
de 50% de &gua para 85%) e a0 mesmo tempo o teor de NaCl diminui (de 20% para 1-
3%) para concentracdes adequadas para consumo humano. Da demolha resultam
melhorias nas qualidades sensoriais do bacalhau (Thorarinsdottir et al., 2002; Martinez-
Alvarez, 2002; Barat et al., 2004 citado por Viegas, 2013). O tempo de demolha é
variavel e depende das condi¢cdes que o bacalhau apresenta como; o tipo de bacalhau
(salgado seco, salgado semi-seco, salgado verde), a categoria comercial (12 categoria ou
2% categoria); a qualidade da cura (meia cura, cura completa); o tamanho (especial,
graGdo, crescido, corrente, miudo), espessura/altura do bacalhau, entre outras. E
realizada a analise organolética durante o processo para controlo do tempo de demolha
(Ferreira, 2014).

O processo de demolha como é referido por alguns autores € um processo de
reidratacdo ou seja, ou teor de humidade é semelhante ao do bacalhau fresco (cerca de
80,73%) (Thorarinsdottir et al., 2002 citado por Viegas, 2013).

Ultracongelacao

Apos o processo de demolha o tempo de vida atil do bacalhau diminui devido ao
elevado conteddo em agua e a diminuicdo dos teores de sal aumentando o crescimento
microbiano, causando mudancas a nivel sensorial, motivo pelo qual deverd ser
consumido ou processado sendo a congela¢do o0 método mais comum para a preservagao
a longo prazo de alimentos (Bjerkevoll et al., 2003; Lorentzen et al., 2010, citado por
Viegas, 2013). A ultracongelacdo realiza-se em tuneis de congelacéo e caracteriza-se
por uma congelacdo rapida num curto espaco de tempo resultando um produto de
qualidade superior (Ferreira, 2014).

De acordo com Lidon e Silvestre (2008), o processo de congelacdo dos
alimentos é constituido por trés fases; a primeira em que ha uma diminuicdo rapida da
temperatura até ao ponto de congelagdo (no bacalhau esté situado entre -0,8 e 1°C), a
segunda fase corresponde a fase de cristalizagdo que deve ser curta onde ocorre a
congelagdo de maior parte da agua de constitui¢cdo do alimento, nesta fase a temperatura
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situa-se entre -1 e -5°C. Por fim, na terceira fase a temperatura deve ser reduzida até a
temperatura de armazenamento final, normalmente -18°C.
Vidragem

O processo de vidragem pode ser realizado manual ou mecanicamente e consiste
na aplicacdo por pulverizacdo ou imersdo com agua potavel ou com uma solugédo de
aditivos apropriados, de uma camada de gelo uniforme a superficie do produto
congelado o objetivo de formar uma camada protetora de gelo, protegendo dos efeitos
da desidratacdo e da oxidacdo (Duarte, 2010; Vaz-Pires, 2006; Lidon e Silvestre, 2007
citado por Viegas, 2013).

Segundo o Decreto-Lei n.° 37/2004, de 26 de Fevereiro que estabelece para os
produtos vidrados um “peso liquido” (peso do produto onde esta incluido a agua de
vidragem) e um “peso liquido escorrido” (peso do produto com dedugdo da agua de
vidragem), sendo este ultimo que deve ser faturado ao consumidor.

Embalamento, etiquetagem, acondicionamento e armazenamento

Apo6s a vidragem o bacalhau é acondicionado, armazenado e expedido a um
temperatura de congelacao (-18°C) com circuito de frio controlado.
Processamento doméstico de demolha e congelacéo de bacalhau salgado seco

Para conservacdo das caracteristicas do bacalhau, é recomendado que este seja
dessalgado imediatamente ap6s a compra.
Demolha

Apds a aquisicdo do bacalhau salgado seco numa superficie comercial o
processo de demolha deste é realizado tradicionalmente, sendo um processo demorado e
realizado em casa pelo consumidor final. O bacalhau pode vir j& cortado em postas das
superficies comerciais ou pode ser cortado em casa, em seguida é colocado em
alguidares submerso com agua da torneira refrigerada ou a temperatura ambiente (com a
pele virada para cima) e sdo realizadas mudangas de agua varias vezes ao dia (mais ou
menos trés vezes) durante o tempo de demolha, este depende do tamanho e da espessura
das postas (Quadro 3). Para saber se 0 bacalhau estd demolhado basta provar, caso

ainda esteja salgado deve-se continuar a mudar a agua (Salvador, 2009; Viegas, 2013)
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Quadro 3 - Tempo de demolha para cada categoria de bacalhau.

Categoria Peso Tempo de demolha*
Corrente 0,5a1kg 36h
Crescido 1a2kg 48h
Graudo 2 a3kg 55h
Especial + de 3kg 72h

Retirado de Norge ([s.d.])
* Os tempos indicados dizem respeito as postas altas, retire as mais finas 6 horas antes.

Congelacao

O processo de congelacdo do bacalhau a nivel doméstico € bastante diferente do
processo de ultracongelacao realizado nas indudstrias. Para a congelagdo do bacalhau em
casa apés a demolha deve-se enxaguar este em papel absorvente e apertando-o
levemente de modo a seca-lo retirando o excesso de agua, e é colocado em sacos
apropriados para a congelagédo de alimentos e de seguida posto no congelador (Anvisa,
[s.d.]). A congelacdo realizada pelos congeladores domesticos é caracterizada por
congelagdo lenta dado que a temperatura desejada € obtida entre 3-72 horas. No
Quadro 4 sao apresentadas as diferencas entre a congelacdo lenta realizada
tradicionalmente pelos consumidores e a ultracongelacdo (Jay et al., 2005 citado por
Costa, 2010; Viegas, 2013).

Quadro 4 - Diferencas entre a congelacdo lenta realizada tradicionalmente pelos consumidores e a
ultracongelacéo.

Congelagdo rapida/Ultracongelacdo

Congelagdo lenta

Formagdo de pequenos cristais de gelo

Formacdo de grandes cristais de gelo

Blogueio ou supressdo do metabolismo

Colapso da comunicagdo do metabolismo

Exposi¢do répida & concentracdo de constituintes
adversos

Exposicdo prolongada a condigdes adversas ou
fatores prejudiciais

N&o ha adaptacdo a temperaturas baixas

Adaptacao gradual

Choque térmico

Né&o hé efeito de choque

N&o existe efeitos protetores

Acumulacdo de solutos concentrados com efeitos
benéficos.

Evita o desequilibrio metabdlico interno

Retirado de Jay et al., 2005 citado por Costa (2010).
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2.3. Caraterizacdo quimica, nutricional e microbioldgica do bacalhau

Para a avaliacdo da qualidade e da seguranca do bacalhau € necessério a

realizacdo de analises para a caraterizacdo quimica, nutricional e microbioldgica.

2.3.1. Caracterizacdo quimica e valor nutricional
Nutricionalmente o bacalhau apresenta uma oOtima qualidade dado que a
percentagem comestivel do peixe fresco e de cerca de 75% do seu peso total, em média
80% corresponde a agua, cerca de 18% corresponde a fracdo proteica e apena 0,5% ao
teor de gordura. A percentagem de 0sso e pele é de 21% e 6% respetivamente
(Salvador, 2009; Gongcalves, 2011).
No Quadro 5 é apresentado os valores de referéncia para a composi¢do quimica

e nutricional do Bacalhau (Gadus morhua) expressa em % e retirada de varios autores.

Quadro 5 - Composicdo quimica e nutricional do Bacalhau (Gadus morhua) expressa em %.

Ensaio prévio Bacalhau Salgado Seco | Bacalhau Demolhado cru
Energia (kcal/kj) - 8o’
333!
Determinacéo da proteina 26%° 19%"
Determinagéo da gordura - 0,4%"
(com hidrélise)
Determinacéo da fibra - 0,1%"
Determinacgdo de cloretos 16%°
Determinacéo da humidade 51%7 76,2%"
Determinagdo das cinzas - 3,40%"
Determinacgdo de hidratos de carbono 0%'

Retirado de DEC-Lei 25/2005; INSA (2010); Despacho n.° 6006/2011

! Instituto Nacional de Satde Dr. Ricardo Jorge, 2006
2 Despacho n.° 6006/2011 (O Regulamento (CE) n.° 509/2006 do Conselho, de 20 de Marco)

% Decreto-Lei n° 25/2005 de 28 de Janeiro
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2.3.1.1. Agua’humidade
O teor de agua varia de espécie para espécie, mas no geral no musculo o pescado
0 componente mais abundante € a agua variando entre 60% a 82% (Huss, 1995; Belitz
et al., 2004 citado por Gongalves, 2011).
De acordo com o DEC-Lei 25/2005 o teor de humidade deve ser:
¢ No bacalhau salgado verde e espécies afins salgadas verdes superior a 51% e
inferior ou igual a 58%;
¢ No bacalhau salgado semi-seco e espécies afins salgadas semi-secas superior a
47% e inferior ou igual a 51%;
e No bacalhau salgado seco e espécies afins salgadas secas inferior ou igual a
47%;
¢ No bacalhau salgado seco de cura amarela apds maturacdo fisico-quimica pelo
sal, apresenta um teor de sal igual ou superior a 12% e inferior a 16%, expresso
em cloreto de sddio e ap6s lavagem e posterior secagem por evaporacao natural

ou artificial, possui um teor de humidade igual ou inferior a 45%.

2.3.1.2. Proteina e outros compostos azotados

A maioria das espécies de pescado apresenta, no musculo, um teor de proteina
entre 17% a 20% o que corresponde a aproximadamente 2% a 3% de azoto proteico
(Afonso, 2009).

As proteinas do musculo dos produtos da pesca podem ser divididas em trés
grupos: as sarcoplasmaticas como a mioalbumina, globulina e enzimas, que representam
cerca de 20 a 30 % do total de proteinas do musculo, as contracteis ou estruturais, as
quais se destacam a actina, miosina, actomiosina e tropomiosina), que constituem cerca
de 70 a 80 % do total e as do tecido conjuntivo, ou seja, colagenio que atingem valores
proximos de 3 % nos peixes teledsteos (peixes 6sseos) e 10 % nos elasmobranquios
(peixes cartilagineos) (Haard, 1995; Huss, 1995; Belitz et al., 2004, citado por Afonso,
2009).

As proteinas dos produtos da pesca apresentam um elevado valor bioldgico, pois
possuem todos os aminoacidos essenciais sendo também reconhecida a sua elevada
digestibilidade (Gongalves, 2011).
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2.3.1.3. Glucidos
Os glucidos encontram-se no masculo estriado do pescado sob a forma de
glicogénio e como parte integrante dos nucleodtidos. A concentracdo de glicidos no
musculo do peixe é muito baixa, inferior a 0,3% sendo que este constituinte ndo é
quantificado (Afonso, 2009; Gongalves, 2011).

2.3.1.4. Lipidos totais

Os lipidos sdo uma fonte importante de energia metabolica e componentes
essenciais a todas as membranas celulares (Jardim, 2011).

No peixe, os lipidos distribuem-se pelos tecidos subcutaneos: aba da barriga,
tecido muscular, figado, tecido mesentérico e cabeca (Chaveiro, 2012).

Os peixes, nomeadamente o bacalhau, apresentam teores reduzidos de lipidos
saturados (Jardim, 2011).

O teor em lipidos no pescado varia de 0,1% a 45% existindo classificacdes para
definir o teor de gordura no tecido muscular do peixe (Huss, 1995; Kotakowska et al.,
2003 citado por Afonso, 2009).

De acordo com Ackman (1994) os peixes podem ser divididos em quatro classes
de acordo com o seu teor de matéria gorda:

e Magros (< 2% gordura): bacalhau, corvina, pescada, crustaceos;

e Pouco gordos (2 — 4% gordura): linguado; pregado, solha;

e Semi-gordos (4 — 8% gordura): salmdo selvagem;

e Muitos gordos (> 8% gordura): salmdo de aquacultura, cavala e arenque

(Ribeiro, 2011).

Segundo Belitz et al. (2004) as espécies de peixe podem ser classificadas como
magras se 0 seu teor em lipidos variar de 0,1-0,4 %; gordas se o teor em lipidos for
superior a 16% e semi-gordas se variar de 0,4% a 16% (citado por Afonso, 2009).

2.3.1.5. Vitaminas
As vitaminas s80 compostos organicos que estdo presentes em pequenas
quantidades nos alimentos, mas sdo essenciais a manutencdo das func@es fisioldgicas
dos organismos (Afonso, 2009 citado por Assuncdo, 2014). S&o divididas em duas
classes; lipossolaveis e hidrossoluveis.
O teor de vitaminas lipossolUveis no peixe é semelhante ao dos mamiferos,
exceto os teores das vitaminas A e D que estdo presentes em concentragdes superiores
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no tecido muscular de espécies de peixe consideradas gordas e no figado de espécies
magras como, por exemplo, o bacalhau e o alabote (Huss, 1995 citado por Afonso,
2009).

No pescado a vitamina E apresenta-se sob a forma de a-tocoferol que é um
antioxidante natural e o mais eficiente nos seres vivos (Belitz, 2009; Nunes et al., 2008
citado por Ribeiro, 2011).

2.3.1.6. Minerais
A presenca de minerais nos alimentos é de extrema importancia ndo so pelo seu
papel nutricional e fisiolégico como também da sua contribuicdo para os atributos
sensoriais como o sabor e a textura (Afonso, 2009).
O bacalhau é uma importante fonte de minerais destacando-se o iodo, sodio,

potassio, fosforo, calcio e ferro (Viegas, 2013).

2.3.1.7. Cloretos
O sal ou cloreto de sddio (NaCl) é decisivo no bacalhau salgado seco porque é
através dele que se processa a conservacao deste alimento (Freixo, 1958 citado por
Gongalves, 2011).
De acordo com o DEC-Lei 25/2005 o teor de cloretos ndo devem ser:
e Inferior a 16% no bacalhau salgado, verde, semi-seco ou seco, e espécies afins
salgadas, verdes, semi-secas ou Secas;
e Nem inferior a 12% nem igual ou superior a 16% no bacalhau salgado seco de

cura amarela.

2.3.2. Caraterizacdo microbiologica

2.3.2.1. Indicadores microbioldgicos do bacalhau salgado seco,
demolhado e congelado
O termo microrganismos indicadores pode ser aplicado a qualquer grupo
taxondmico, fisioldgico ou ecoldgico de organismos cuja presenca ou auséncia fornece
evidéncia indireta no que diz respeito a um aspeto particular no histérico da amostra
(Lameiras, 2011).
Os microrganismos indicadores permitem a avaliagdo das condicOes gerais de

qualidade, higiene e seguranca; a potencial deterioragdo do produto; o tempo e
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temperatura de conservacao; a eficacia do tratamento e o tempo de vida util do produto
(Vieira, 2011).

Os microrganismos presentes no bacalhau, ou seja, a microbiota natural deste
refletem o meio ambiente que este esta inserido, o tipo de pesca e as condicOes
higiosanitarias de manipulacdo, processamento, embalamento e armazenamento
(Monraia, 1997; Dias, 2013).

Devido ao processo de salga a concentracdo de sais, como o cloreto de sodio
(NaCl), é um fator com grande influéncia no desenvolvimento de microrganismos. No
quadro 6 é caracterizado alguns microrganismos dependendo do seu crescimento na
presenca de sal.

As bactérias marinhas e Vibrio parahamolyticus sdo fracamente hal6filas. As
bactérias do género Microccus e algumas espécies de Vibrio sdo halofilas moderadas,
enquanto bactérias halofilas extremas pertencem ao género Halobacterium, encontrado
em salinas (Jay, 2000). No Quadro 6 é apresentada a classificacdo de microrganismos

dependentes da concentracgdo de sal.

Quadro 6 - Classificacio de microrganismos dependentes da concentragéo de sal.

Grupos microbianos | Capacidade de desenvolvimento

Bactéria ndo hal6fila

Bacte;;’;mss:Inswel Né&o se desenvolve em concentrac@es de sal >2%
Pode desenvolver-se em concentracdes de sal
- >2%, mas
Bactéria tolerante . . .
20 sal 0 seu desen~voIV|mento é favorecido em
concentragdes
<2%
Bactéria haléfila
Bactéria fracamente Concentracdo 6tima para desenvolvimento é de 2 a
halé6fila 5%
Bactéria haléfila Concentracdo 6tima para desenvolvimento é de 2 a
moderada 5%
- - Concentracdo 6tima para desenvolvimento é de 2 a
Bactéria haléfila extrema 506

Adaptado de Masayoshi et al., 1999, citado por Teixeira, 2012

2.3.2.1.1. Indicadores de qualidade
Os microrganismos indicadores de qualidade refletem a qualidade
microbioldgica do produto fornecendo informacGes sobre a qualidade geral e a nivel
geral a higiene de acordo com o processamento e armazenamento deste obtendo
informacdo sobre a vida util do produto. Os microrganismos indicadores de qualidade

do bacalhau salgado seco, demolhado e congelado avaliado ao longo deste trabalho séo:
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« Bactérias e fungos halofilos

As bactérias e os fungos que se desenvolvem em altas quantidades de sal,
denominam-se halofilas.

Existem microrganismos ligeiramente haléfilos, que sobrevivem a quantidades
entre 0s 2% a 5% de sal, sendo estes de origem marinha, e incluem, principalmente,
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter e Flavobacterium. Aqueles que crescem em
meios contendo 5% a 20% de sal s&o conhecidos como moderadamente hal6filas, como
por exemplo, as bactérias dos géneros Bacillacceae, Micrococcaceae e Staphylococcus.
Ja as bactérias que crescem em meio entre 0s 20% a 30% sdo extremamente haldfilas,
como a Halobacterium spp e Halococcus spp (Chaves, 2013).

O sal presente no bacalhau salgado seco pode estar contaminado contendo
bactérias ou fungos que podem provocaram alteracbes no produto (Dias, 2012).
Seguidamente serdo apresentados os microrganismos halofilos que mais predominam no
bacalhau salgado seco:

As bactérias hal6filas mais observadas pertencem a dois géneros: Halococcus e
Halobacterium salinarium. So bastonetes pleomorficos ou cocos, Gram negativas e
haléfilas extremas e aerdbias; o Halococcus € a bactéria responsavel pela producao de
bactorubeina, pigmento vermelho caracteristico ao longo da espinha dorsal do bacalhau,
quando a quantidade de sal esta entre os 16 e 32% (Ventosa et al., 1998).

O fungo haléfilo que se encontra com mais frequéncia no bacalhau salgado seco
é o0 Wallemia sebi que é responsavel pelo "empoado negro”. O seu desenvolvimento é
favorecido por pressdes osmoticas elevadas e em locais secos. Desenvolve em alimentos
com atividade de a4gua (aw) entre 0,69 e 0,75 (Dias, 2013; Chaves, 2013).

* Microrganismos mesofilos
Apds o processo de demolha o bacalhau demolhado fica vulneravel a
contaminagdo por microrganismos mesofilos que tém uma temperatura oOtima de
crescimento entre 20 a 45°C tolerando temperaturas minimas até 15°C. O objetivo da
flora aer6bia mesofila é avaliar o grau de contaminacdo do produto caracterizando-se

por indicador de qualidade.
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* Pseudomonas spp.

Estudos de vérios atores demonstram a presenga de Pseudomonas presentes na
pele (cerca de 10° a 10" ufc/cm?), guelras (10° a 10° ufc/g) e, especialmente no trato
intestinal (10° a 10® ufc/g) (Austin, 2006; Dias 2013). As bactérias da espécie
Pseudomonas salinaria sdo cocos Gram positivos que sdo responsaveis pelo
aparecimento do vermelho na superficie do bacalhau e pelo odor desagradavel (Pereira,
2008).

A multiplicacdo de microrganismos halotolerantes, ou moderadamente halofilos,
psicrotroficos, sobreviventes a salga e secagem, € fomentada pela demolha em
condicBes de refrigeracdo. Nestas condi¢fes de temperatura predominam 0s géneros
Pseudomonas spp., Aeromonas spp., Acinetobacter spp., Shewanella spp. (Frazier e
Westhoff, 1988 citado por Dias, 2013)

2.3.2.1.2. Indicadores de higiene
Os microrganismos indicadores de higiene quando presentes no alimento
indicam fornecem informacdo sobre as condi¢des sanitarias inadequadas durante o seu
processamento, armazenamento ou distribui¢do indicando a contaminacdo de origem
fecal presente no alimento. Os microrganismos indicadores de higiene do bacalhau
salgado seco, demolhado e congelado avaliado ao longo deste trabalho séo:

e Escherichia coli

A Escherichia coli é uma bactéria em forma de bastonete e Gram negativa,
variam de tamanho, geralmente moveis por flagelos peritriquiais, ndo formadoras de
esporos, anaerdbias facultativas e fermentam glucose com a producéo de acido e gas,
tem como habitat priméario o trato intestinal do homem e animais homeotérmicos. A
temperatura 6tima de crescimento é de 37°C, mas podem crescer numa gama dos 15°C
aos 45°C, algumas estirpes podem resistir a temperaturas de aquecimento de 55°C
durante 60 minutos e ainda a 60°C durante 15 minutos (Ferreira, 2008). Este
microrganismos é facilmente destruido pelo calor e pode morrer durante a congelacéo.
Por esta razdo considera-se que a presenca deste indica contaminagdo fecal recente
(Ferreira, 2013).

A prevencdo das infecbes com E. coli, numa industria transformadora de
bacalhau passa pelo cumprimento rigoroso das temperaturas ao longo da cadeia de frio e
pelo uso de agua tratada durante todo o processo de fabrico (ASAE, 2007a). De acordo
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com Santos et al. (2005), o limite aceitavel estabelecido para E. coli no peixe é <1x10?

ufc/g de produto (Carneiro, 2008).

e Enterococcus
O genero Enterococcus tem mais de 22 especies e tem como habitat principal o
trato gastrointestinal dos seres vivos, sdo bastante resistentes e crescem numa gama de
temperaturas de 10°C a 45°C e em concentra¢Ges de sodio de 6,5%. Algumas espécies
como o E. faecalis e o E. faecium séo resistentes ao calor podendo sobreviver a alguns
processos de pasteurizacdo e sdo resistentes ao processo de congelacdo tornando-os

indicadores de contaminacao fecal remota (Ferreira, 2013).

e Staphylococcus coagulase positiva

As bactérias Staphylococcus coagulase positiva sdo bactérias Gram positivas e
pertencem & familia Micrococcaceae. Conseguem  crescer em ambientes com
temperaturas entre 7 e 46°C, com uma temperatura 6tima de crescimento entre 35 e
37°C, apresentam uma elevada osmotolerancia, o que lhes permite crescer em
ambientes com uma aw superior a 0,86 e com uma concentracdo de NaCl entre 5 e 7%
(algumas estirpes crescem a concentractes de NaCl de 20%) (ASAE, 2007b).

O homem é o principal reservatdrio, sendo as bactérias encontradas na mucosa
nasal e oral, cabelo e pele. Apesar de os manipuladores de alimentos serem a principal
fonte de contaminacdo nos surtos, o equipamento e as superficies do ambiente também
podem ser fontes de contaminacdo de Staphylococcus aureus e outras espécies
coagulase positiva (Jay, 2000).

Quando se encontram em condi¢cGes favoraveis produzem toxinas, as
enterotoxinas, que sdo o0 agente responsavel pela intoxicacdo alimentar. S&o proteinas
hidrossoliveis e termorresistentes, mantendo a sua atividade mesmo apos a
pasteurizacdo. A destruicdo da enterotoxina obtém-se pelo tratamento a 100°C, durante
pelo menos 30 minutos. A produgdo de enterotoxina ocorre a temperaturas entre 10 e
45°C. Resistem a ciclos de congelagdo/descongelacdo e sobrevivem durante periodos
longos em alimentos armazenados a temperaturas inferiores a — 20°C e em que as
concentracdes de NaCl entre 0-20% e em que os valores de aw sdo superiores a 0,87
(ASAE, 2007b).

Segundo Santos et al. (2005), o valor aceitavel para a presenca destas bactérias

num produto situa-se entre 1x10°ufc/g e 1x10%ufc/g.
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Estes microrganismos funcionam como indicadores de higiene e de seguranca do

produto.

2.3.2.1.3. Indicadores de seguranca

Os indicadores de seguranca sao usados para avaliar a seguranca alimentar e
inocuidade dos alimentos e posterior saide do consumidor. Os microrganismos
indicadores de seguranca podem ser responsaveis por deterioracdes dos alimentos e
podem causar toxi-infeccbes alimentares nos consumidores. Os microrganismos
indicadores de seguranca do bacalhau salgado seco, demolhado e congelado avaliado ao
longo deste trabalho sé&o:

e Esporos de Clostridios sulfito-redutores

O género Clostridium é composto por vérias espécies e algumas destacam-se por
reduzir o sulfito a sulfeto de hidrogénio (H2S) a 37°C (Silva, 2012).

A sua aplicacdo na analise de alimentos € fornecer uma indicacdo simples e
rapida da presenca de Clostridium perfringens e Clostridium botulinum, duas espécies
responsaveis por intoxicacdes alimentares (Jay, 2000). Clostridium botulinum é uma
espécie de bactérias anaerdbias restritas, Gram positivas e produtoras de esporos. Os
esporos sao resistentes ao calor e podem sobreviver em alimentos processados
incorretamente, onde germinam e multiplicam-se com producdo da toxina botulina.
Estas bactérias encontram-se no solo, nos sedimentos aquaticos e, consequentemente,
nos peixes (INSA, 2009).

Assumindo a possibilidade dos esporos de Clostridios sulfito-redutores estarem
presentes em alimentos ndo processados, como o caso do bacalhau, as condi¢bes de
processamento ou de conservacao devem assegurar a destruicdo dos esporos ou prevenir
a producao de toxinas. Em muitos alimentos € inibido pela combinacéo de fatores que
atuam em simultaneo, tendo sido reconhecidos além dos nitritos, a agdo de fatores como
0 processamento térmico, pH, temperatura, teor em sal e a utilizacdo de alguns fosfatos
e polifosfatos. No bacalhau séo aplicadas técnicas de controlo sendo que neste alimento
podem ser adicionados metabissulfitos como forma de barreira adicional para a
prevencédo (ASAE, 2007c).

Segundo Santos et al. (2005), o critério definido para o aparecimento de esporos

de Clostridios sulfito-redutores devera ser inferior ou igual a 1x10°ufc/g de produto.
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e Listeria monocytogenes

As bactérias psicotropicas também resistem em meios com estes parametros. As
bactérias psicotrdpicas sdo aquelas capazes de se desenvolver em temperaturas abaixo
dos 7°C como a Listeria monocytogenes. E um microrganismos ubiquitario, largamente
distribuido no ambiente, e patogénico, o principal reservatorio desta s@&o o solo,
forragem e agua; outros reservatorios incluem animais domeésticos e selvagens
infetados. Os alimentos mais associados a casos de listeriose séo leite cru, queijos,
gelados, vegetais crus, salsichas, aves cozinhadas ou cruas, carnes cruas e peixe cru ou
fumado, mas a infecdo pode ser transmitida diretamente por animais infetados aos
humanos ou entre humanos. E uma bactéria muito resistente & congelacio e ao calor
(Ferreira, 2008; INSA, 2009).

e Salmonella spp.

O género Salmonella é dividido em 2 espécies: S. enterica e S. bongori. A S.
enterica € posteriormente dividida em 6 subespécies e a maior parte das salmonelas
pertence a espécie S. enterica subespécie enterica. Os nomes desta subespécie tem
usualmente o nome onde o serotipo foi isolado pela primeira vez, existindo mais de
2500 serotipos de Salmonelas zoonotica. O reservatrio comum da salmonela e o trato
intestinal de animais domeésticos e selvagens. Os alimentos onde mais se deteta a
presenca de Salmonella sdo carne crua, aves, ovos, leite e derivados, peixe, camarao,
cogumelos, coco, molhos de saladas, bolos, sobremesas, gelatina, manteiga de
amendoim, chocolate e cacau e as fontes ambientais onde se encontra incluem agua,
solo, insetos, superficies industriais e de cozinha, fezes de animais, carnes cruas, aves e
alimentos do mar crus (INSA, 2009).

Sdo bactérias da familia Enterobacteriaceae, anaerdbias facultativas, mdveis,
ndo esporuladas e termosensiveis. Crescem numa gama de temperaturas entre 7°C e
48°C sendo a temperatura Otima de crescimento entre 35 e 37° (Jay, 2000; ASAE,
2007a).

O limite minimo de aw que permite crescimento é 0,93. O seu crescimento é
inibido em meios com concentracbes de NaCl entre 3 e 4%. As salmonelas séo
extremamente resistentes aos processos de secagem aplicados aos alimentos (ASAE,
2007e).
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3. METODOLOGIA
3.1. Caraterizagdo da amostra
No presente trabalho foi avaliada uma amostra de um lote em venda bacalhau
salgado seco crescido com origem no Atlantico. A amostra foi constituida por cinco
unidades, peixes de 12 categoria com peso compreendido entre 1kg e 2kg, da espécie
Gadus morhua (DEC-Lei n° 25/2005).

3.2. Metodologias
A comparacdo dos valores analiticos quimicos, nutricionais e microbiologicos
foi efetuada com a legislagdo em vigor, de modo garantir a qualidade e seguranca do
produto ao longo de todo o estudo.

Preparacdo da amostra para demolha e congelacao

Cada um dos cinco bacalhaus inteiros salgados seco, foram cortados em porgoes
uniformes (em média 15 por¢des com 100g) (Figura 9) e demolhados com &gua da rede
de distribuicéo, a 6°C (em média 6 porcGes) e 20°C (em média 6 porgdes), durante 48h,
com duas mudancas de agua por dia (8 em 8 horas) e com um proporgdo peso/volume
de 1/3 (Figura 10). A congelacdo das porcdes, ap6s a demolha a 6°C e 20°C, foi
efetuada dentro de embalagem adequada (em média 3 porcles), a -20°C durante 5

semanas (Figura 11).

Figura 9 - Corte do bacalhau em porcdes Figura 10 - Bacalhau demolhado a 6°C e 20°C (48 horas)
uniformes

Figura 11 - Bacalhau congelado a -20°C (5

semanas)
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3.2.1. Analise quimica e nutricional
Para a analise quimica e nutricional triturou-se a amostra inicial e pesou-se de
acordo com a metodologia analitica de cada analise. As analises sdo realizadas em
triplicado.
As andlises realizadas (Quadro 7) foram as mesmas durante todo o processo

(bacalhau salgado seco, bacalhau demolhado e bacalhau congelado).

Quadro 7 - Metodologia das analises quimicas.

Andlise Metodologia Referéncia

Proteina Método de KIELDAHL NP 4488/2009

Gordura | Método de extracdo do tipo SOXHLET NP 2282/2009

Fibra Método de WEENDE Velp scientific, 2013

Cloretos Método de VOLHARD NP 2929/2009 e Decreto-Lei n.° 25/2005
Humidade Secagem em estufa NP 2282/2009

Cinzas Método gravimétrico NP 2032/2009

Glucidos Por célculo -

Energia Por calculo -

De acordo com o Quadro 7 foram realizadas as analises seguidos o0s
procedimentos adequados.

Determinacdo da Proteina

A determinacdo da proteina foi realizada de acordo com a NP 4488/2009 em que
se pesou 1g da amostra e adicionou-se 2 pastilhas de catalisador e 12mL de acido
sulfurico, colocaram-se os tubos na unidade de destilacdo e ligou-se o vacuo. Regulou-
se a temperatura para 0s 420°C durante 45min e abriu-se a torneira de refrigeracao.
Retiraram-se os tubos da unidade de digestdo e colocaram-se na unidade de destilacdo
automatica para a titulagcdo. Anotou-se a % proteina. Os reagentes utilizados na unidade
de destilacdo automatica séo o acido borico e o hidréxido de sédio.

Determinacao da Gordura

A determinagdo da gordura foi realizada de acordo com a NP 2282/2009. O
bacalhau é um produto de origem animal é necessario a realizacdo da hidrolise nas
amostras. Para a hidrolise pesou-se 5g da amostra para baldes de hidrélise, adicionou-se
50 mL de HCI a 4 N e colocaram-se na manta a 100°C durante 1 hora. Filtrou-se a
amostra e passou-se esta por papel de filtro com agua quente até o pH deste ser de 7 e

coloram-se os papeis de filtro na estufa para secar.
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Para a determinacao da gordura colocou-se os papeis de filtro dentro do cartuxo
de extracdo de celulose. Pesaram-se os copos de extracdo e adicionou-se nestes 70mL
de éter de petroleo. Colocaram-se no equipamento. Fechou-se a unidade de extracdo
com a alavanca e abriu-se a torneira de agua para iniciar o aquecimento. Quando o
solvente borbulhar submergir o dedal de extracdo no solvente e pressionar a seta para
posicdo I, durante 30min. Passar a posi¢do washing, pressionando a seta para a posicao
w durante 60min. Colocar na posi¢do recover pressionando a seta para a posi¢éo R,
fechando as torneiras e injetando ar durante 20min. Finalizando estas etapas fechar o ar
e sO depois desligar o aparelho. Levar os copos de extracdo a estufa durante 30min.
Arrefecer e pesar. Retirar os cartuxos e recuperar o eter
A matéria gorda total expressa em percentagem é:

(m3n:1m2) 1
m3 - massa do copo antes da determinagéo

00

m2 - massa do copo depois da determinagéo

m1 - massa da amostra

Determinacao da Fibra

A determinagdo da fibra foi realizada de acordo com o procedimento do
equipamento utilizado (Velp scientific, 2013).

Pesou-se 0,59 da amostra nos cadinhos, colocaram-se no equipamento
verificando se estavam direitos. Confirmou-se a posicao off das valvulas e abriu-se o
circuito de refrigeragdo. Adicionou-se 150 mL de acido sulfdrico a 1,25% (heating
maximo, posicdo closed), ferveu-se durante 30minutos. Abriu-se o circuito de vacuo
(heating no minimo). Lavou-se com agua pré-aquecida (3 vezes). Adicionou-se 150mL
de hidroxido de potassio a 1,25% (heating maximo, posic¢do closed), deixando ferver
durante 30minutos. Abriu-se o circuito de vacuo (heating no minimo). Lavou-se com
agua pré-aquecida (3 vezes). Lavou-se com acetona (1/3 do cadinho). Retirou-se 0s
cadinhos a estufa e pesou-se no fim de arrefecidos, levando-os a mufla durante cerca de
6 horas e pesando apds arrefecerem.

A % de fibra bruta é calculada através da formula:
1—-F2

F
% fibra bruta = o %X 100

FO - massa da amostra

F1 - massa apds estufa
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F2 - massa apds mufla

Determinacéo de Cloretos

A determinacdo de cloretos foi realizada de acordo com a NP 2929/2009 e o
Decreto-Lei n.° 25/2005.

Pesou-se 10g da amostra para um frasco de erlenmeyer 1000mL, adicionou-se
800mL de agua e ferveu-se durante 45 minutos. Deixou-se arrefecer e filtrou-se por
gaze para um baldo aferido de 1000mL completando-se o volume com agua destilada.
Retirou-se 10mL do filtrado anterior para um frasco de erlenmeyer de 250mL,
adicionou-se 20mL de solucdo de nitrato de prata 0,1N, 20mL de &cido nitrico e ferveu-
se durante 15minutos. Depois de arrefecer adicionou-se 50mL de &gua e 5mL de
solucdo saturada de sulfato de ferro e amonio, por fim, titulou-se com solucdo de
tiocianato de amonio 0,1N.

Para 0 ensaio em branco em vezes de se retirar 10mL da amostra adiciona-se
10mL de agua destilada.

Para o célculo do teor de cloretos:

5,845 X (v1 —v2) X N
m

Teor de cloretos =

v1 - branco N -0,IN

V2 - amostra m - massa

Determinacgéo da Humidade
A determinacdo da humidade foi realizada de acordo com a NP 2282/2009.
Pesou-se 5g de amostra para o cadinho. Colocaram-se na estufa a 110°C e
pesaram-se a cada 2horas até o peso aumentar comparativamente com o peso da
pesagem anterior.

O célculo para a determinacao da humidade é:

w - humidade
m2 - Pesa filtro ap0s secagem
m1 - peso amostra

mO - peso dos pesa filtros

33


http://www.spcna.pt/download.php?path=pdfs&filename=SPCNA_20081227130117_Dec-Lei_n__25_2005_de_28_01.pdf

Determinacédo das Cinzas
A determinagéo das cinzas foi realizada de acordo com a NP 2032/2009
Na determinacdo das cinzas sdo utilizados os mesmo cadinhos apds
determinacdo da humidade que sdo colocados na mufla a temperatura de 550°C-600°C
durante 4/5h e pesam-se apés arrefecerem.
Para o célculo da % de cinzas é utilizada a formula:
(m3 —mO0)

%Cinzas = 100 X m

mO - peso do cadinho vazio
m1 - peso do cadinho com a amostra antes da mufla
m3 - peso do cadinho com a amostra depois da mufla

3.2.2. Analise microbioldgica

A preparagdo de cada uma das cinco unidades que constituiram a amostra para a
avaliacdo microbioldgica do bacalhau salgado seco, demolhado e congelado, seguiu as
recomendacdes e regras para analise microbioldgica de alimentos (ISO/DIS 7218 de
2007). De cada unidade foram analisadas 25 gramas.

De modo a adequar a preparacdo da amostra as caracteristicas da matriz em
estudo, as 25g das amostras de bacalhau salgado seco foram homogeneizadas em
solugdo de Triptona-Sal (10% de NaCl; 1% triptona), sendo as diluigdes restantes
decimais realizadas numa solucdo com 10% de NaCl (Barat et al., 2006). Na preparacédo
das amostras do bacalhau demolhado e congelado, a homogeneizacdo das 25g foi
realizada em solucdo de Triptona-Sal (1% de NaCl; 1% triptona), sendo as dilui¢des
restantes decimais realizadas numa solucdo com 1% de NaCl (Barat et al., 2006). Para
as pesquisas de Salmonella spp. e Listeria monocytogenes foram utilizadas 25g de
amostra.

Os grupos microbianos ou microrganismos selecionados foram analisados de

acordo ou com base nas normas nacionais e internacionais referenciadas no Quadro 8.
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Quadro 8 - Avaliacdo microbioldgica do bacalhau salgado seco, bacalhau demolhado e bacalhau
congelado e respetivas metodologias referenciadas.

Bacalhau Bacalhau Bacalhau Referéncias
Salgado Seco Demolhado Congelado
Contagem de i
haléfilos o Monraia, 1997
NP
m-g;)onrtagr?-r:n?gs a o 4405/2002/Monraia,
I g o ! o 1997/Rodrigues et
30°C al., 2003
Contagem de bolores
e 1SO 21527-2/2008
e leveduras hal6filos o /

Contagem de bolores
e leveduras
halotolerantes

ISO 21527-1/2008

Salmonella spp.

Pesquisa de Listeria

1SO 11290-1/1996
monocytogenes

Contagem de o Biokar diagnostic,
Pseudomonas spp. o o 2015
Contagem de
Escherichia coli o o o NP 4396/2002
Pesquisa de
Erteroro00y (o) (o) (o) NP 4137/1991
Pesquisa de esporos o
de clostridios sulfito NP 2261/1986
redutores o o
Contagem/Pesquisa
NP 4400-2/2002
de Staphylococcus o
o NP 2260/1986
coagulase positiva o o
Pesquisa de o
1SO 6579/2002

Contagem de halo6filos
A contagem de hal6filos foi realizada de acordo com Monraia (1997), usando o
meio Plate Count Agar (PCA) suplementado com 15% de NaCl e incubacdo a 30°C

durante 30 dias. A expressédo dos resultados efetuou-se em ufc/g ou em log de ufc/g.

Contagem de microrganismos a 30°C

A contagem de microrganismos a 30°C foi realizada de acordo com a NP
4405/2002, Monraia, 1997 e Rodrigues et al., 2003, usando o meio Plate Count Agar
(PCA) suplementado com 1% de NaCl e selagem com meio ndo nutritivo e incubacéo a
30°C durante 24-48h. A expressdo dos resultados efetuou-se em ufc/g ou em log de

ufc/g.

Contagem de bolores e leveduras haldfilos e halotolerantes
A contagem de bolores e leveduras foi realizada de acordo com duas normas
ISO 21527-2/2008 em que foi utilizado o meio Dichloran Glycerol (DG-18) para

bolores e leveduras halo6filos e a 1ISO 21527-1/2008 onde se utilizou 0 meio Cooke Rose
36



http://www.neogen.com/Acumedia/pdf/ProdInfo/7592_PI.pdf
https://www.google.pt/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAAahUKEwjjmoWhkp3JAhVHHxoKHbz3ADw&url=http%3A%2F%2Fhimedialabs.com%2FTD%2FM499.pdf&usg=AFQjCNFzFf11iAXB_Rnn5FVryGwfVlOOyw&bvm=bv.107763241,d.ZWU

Bengal (CRB) para bolores e leveduras halotolerantes e incubacdo de 25°C durante 5

dias. A expressédo dos resultados efetuou-se em ufc/g ou em log de ufc/g.

Contagem de Pseudomonas spp.
A contagem de Pseudomonas spp. foi realizada de acordo com o protocolo da
Biokar diagnostic, 2015 e incubacdo a 30°C durante 24h. A expressdo dos resultados

efetuou-se em ufc/g ou em log de ufc/g.

Contagem de Escherichia coli

A contagem de Escherichia coli foi realizada de acordo com a NP 4396/2002,
usando meio TBX agar e incubacdo a 44°C durante 24h. A expressdo dos resultados
efetuou-se em ufc/g ou em log de ufc/g.

Pesquisa de Enterococos

A pesquisa de Enterococos foi executada de acordo com a NP 4137/1991 usando
meio Rothe e incubagdo a 37°C durante 48h com confirmagdo em meio Litsky seguido e
incubacdo a 37°C durante 48h. A expressao dos resultados é sob a forma de presente ou

ausente em X g.

Pesquisa de esporos de Clostridios sulfito redutores
A pesquisa de esporos de Clostridios sulfito redutores foi realizada de acordo
com a NP 2261/1986. usando Meio OPSP e incubacdo a 37°C até 5 dias. A expressdo

dos resultados é sob a forma de presente ou ausente em X g.

Contagem/Pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva

A pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada de acordo com a
NP 2260/1986 e a contagem foi realizada de acordo com a NP 4400-2/2002
Na pesquisa usou-se Meio de Chapman e incuba¢do a 37°C durante 48h. Na contagem
usou-se meio “Baird -Parker” e incubacdo a 37°C durante 24-48h. A expressdo dos
resultados é sob a forma de presente ou ausente em x g para a pesquisa e ufc/g ou em
log de ufc/g para a contagem.
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Pesquisa de Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi realizada de acordo com a ISO 6579/2002
usando meio Rappaport Vassiliadis soja (RVS) e incubacdo a 42°C durante 24h e meio
Mueller-Kauffmann Tetrationato-Novobiocina (MKTTn) e incubagdo a 37°C durante

24h. A expressdo dos resultados é sob a forma de presente ou ausente em X g.

Pesquisa de Listeria monocytogenes

A pesquisa de Listeria monocytogenes foi realizada de acordo com a 1SO 11290-
1/1996 usando caldo Fraser e incubacdo a 37°C durante 48 horas e meio Agar
PALCAM e incubagdo a 30°C durante 24 horas. A expressdo dos resultados é sob a

forma de presente ou ausente em x g.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste capitulo, proceder-se-a a apresentacdo, analise e discussdo dos resultados
obtidos, ao longo da realizagdo do trabalho, relativo a avaliagdo quimica, nutricional e

microbiologica do bacalhau salgado seco, demolhado e congelado.

4.1. Avaliacdo da composi¢ao quimica
No Quadro 9 encontram-se valores de composicdo media do bacalhau
demolhado referida por diferentes autores para a analise resultados e compara¢do com

os resultados obtidos durante todo o processo.

Quadro 9 - Composicdo média do bacalhau demolhado referida por diferentes autores.

Humidade (%) | Proteina (%) | Gordura (%) | Cinzas (%) Referéncias
76,2 19,0 0,4 34 Bandarra et al. (2004) e INSA (2010)
78-83 15-19 0,1-0,9 - Vaz-Pires (2006)
82 17 0,64 1,2 Belitz et al. (2009)
73,8 22,4 0,71 2,81 Gongalves (2011)
Retirado de Viegas (2013).

4.1.1. Teor de humidade
Na Figura 12 ¢é apresentado o grafico dos valores médios de humidade das
amostras nas diferentes fases do processo (%) e no Quadro 10 é apresentada a

comparagdo com resultados de outros autores (%).

80%
60%

BD20 BDC6 BDC20

Figura 12 - Valor médio do teor de humidade (%) das amostras analisadas nas diferentes fases do processo:
bacalhau salgado seco (BSS); bacalhau demolhado 6°C e 20°C (BD6 e BD20) e bacalhau demolhado congelado
(BDC6 e BDC20)
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Quadro 10 - Teor médio de humidade e comparag¢do com outros autores (%).

Despacho Baltazar | Decreto- . Vaz- Belitz .
Bacalhau | Média = & Iglosl'g" n® etal., lei n® VZIS%%S, Ssor;%all\ll Pires, etal., eng?r'gggz
6006/2011 2013 25/2005 ' 2006 2009 B
BSS 48,012 51,0 51,8 47,0 44,7 47,4
BD6 78,0+1 76.2 73,8 81,0 82,0 79,2
BD20 78,0+1
BDC6 77,0£1
78,8
BDC20 78,0+1

Pela analise dos resultados verificou-se que o processo de demolha e congelacao
caracterizam-se por um aumento do teor de humidade derivado a adicdo de agua na
demolha. O valor médio de humidade no bacalhau salgado seco (48%+2%) encontra-se
semelhante ao valor de referéncia do Despacho n.° 6006/2011 (51%). No bacalhau
demolhado quer a 6°C e 20°C foi de 78%=1% sendo semelhante ao valor de referéncia
do INSA (76,2%) e de outros autores, Vaz-Pires (2006), Belitz et al. (2009), Goncalves
(2011) e Rodrigues et al. (2003) 81%, 82%, 73,8% e 79,2% respetivamente.

4.1.2. Teor de proteina bruta
Na Figura 13 é apresentado o grafico dos valores médios de proteina bruta das
amostras nas diferentes fases do processo (%) e no Quadro 11 é apresentada a

comparagdo com resultados de outros autores (%).

BD20 BDC6 BDC20

30%

Figura 13 - Valor médio do teor de proteina bruta (%) das amostras analisadas nas diferentes fases do
processo: bacalhau salgado seco (BSS); bacalhau demolhado 6°C e 20°C (BD6 e BD20) e bacalhau
demolhado congelado (BDC6 e BDC20)
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Quadro 11 - Teor de proteina bruta e comparacdo com outros autores (%).

. Vaz- .
> INSA, Despacho n® Viegas, Goncalves, . Belitz et

BreEllien | blsiio=ed | g 6006/2011 2013 2011 Zggsé al., 2009

BSS 28,012 26,0 29,1

BD6 20,0+1

BD20 20.0<1 19,0 22,4 17,0 17,0

BDC6 19,0+1
BDC20 | 19.0:1 18,7

Apo6s a demolha verifica-se a diminui¢do da proteina associado a variacao da
humidade. As amostras que apresentam teor de humidade mais elevado (bacalhau
demolhado e bacalhau congelado) apresentam menor teor de proteina.

No geral, o teor de proteina esta inversamente relacionado com o teor de agua
(Huss, 1995; Nunes et al., 2006 citado por Gongalves, 2011).

O valor médio do teor de proteina no bacalhau salgado seco foi de 28% sendo
semelhante ao valor de referéncia do Despacho n.° 6006/2011, ou seja, 26%. No
bacalhau demolhado quer a 6°C ou a 20°C o valor medio foi de 20% estando de acordo
com o valor de referéncia do INSA (19%), e de outros autores: Vaz-Pires (2006), Belitz
et al. (2009) e Goncalves (2011), 17%, 17% e 22,4% respetivamente.

Em relacdo ao bacalhau demolhado a 6°C e 20°C e posteriormente congelado a
média de proteina bruta foi de 19% em ambos, encontrando-se perto do valor de Viegas
(2013) para bacalhau ultracongelado (18,7%).

4.1.3. Teor de lipidos totais
Na Figura 14 é apresentado o grafico dos valores médios de lipidos totais das
amostras nas diferentes fases do processo (%) e no Quadro 12 é apresentada a
comparagdo com resultados de outros autores (%).
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Figura 14 - Valor médio do teor lipidos totais (%) das amostras analisadas nas diferentes fases do
processo: bacalhau salgado seco (BSS); bacalhau demolhado 6°C e 20°C (BD6 e BD20) e bacalhau
demolhado congelado (BDC6 e BDC20) 11




Quadro 12 - Teor de lipidos totais e comparagdo com outros autores (%).

di Gongalves, Viegas, Vaz-Pires, | Belitzetal.,
Bacalhau Média + & INSA, 2010 2011 2013 i 5000
BSS 0,95+0,10 057
BD6 0,80+0,21
BD20 | 0,70%0,17 0,40 0,71 0,50 0,64
BDC6 0,60+0,07 007
BDC20 0,40+0,08 ,

De acordo com vérios autores o teor de gordura é idéntico ou teor de proteina ou
seja, esta inversamente relacionado com o teor de agua. Quanto mais elevado € o teor de
agua menor € o teor de lipidos.

Comparando os resultados com o de outros autores verifica-se que para o
bacalhau salgado seco o valor médio de lipidos totais foi de 0,95% sendo superior ao
valor de Gongalves (2011) (0,57%).

O valor médio do teor de lipidos totais no bacalhau demolhado ¢é de 0,80% no
bacalhau demolhado a 6°C e de 0,7% no bacalhau demolhado a 20°C, encontrando-se
dentro dos valores de referéncia e ordem de grandeza do INSA (0,40%), tal como de
outros autores Vaz-Pires (2006), Belitz et al. (2009) e Goncalves (2011), 0,5%, 0,64 e
0,71 respetivamente. Em relacdo ao bacalhau demolhado a 6° e 20°C que sofreu
posteriormente congelacdo as médias foram de 0,60% e 0,40% respetivamente
encontrando-se superiores a méedia para o bacalhau ultracongelado de Viegas (2013) de
0,07%.

Atendendo aos resultados obtidos e a classificagdo proposta por Kotakowska et
al. (2003a), o bacalhau salgado seco utilizado neste trabalho pode ser considerado
magro, pois apresenta um teor de gordura menor que 2%. Este facto é também referido

por outros autores (Batista & Nunes, 1992).

4.1.4. Teor de glucidos
A presenca de glucidos no bacalhau é inexistente sendo desprezada, ou seja

considerada 0% por todos os autores, incluindo o INSA (2010).

4.1.5. Teor de cinza total
Na Figura 15 é apresentado o gréfico dos valores médios de cinza total das
amostras nas diferentes fases do processo (%) e no Quadro 13 € apresentada a

comparacdo com resultados de outros autores (%).
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Figura 15 - Valor médio do teor de cinza total (%) das amostras analisadas nas diferentes fases do
processo: bacalhau salgado seco (BSS); bacalhau demolhado 6°C e 20°C (BD6 e BD20) e bacalhau

Quadro 13 - Teor de cinzas total e compara¢do com outros autores (%).

demolhado congelado (BDC6 e BDC20)

Bacalhau Média + INSA, Gongalves, Viegas, Baltazar et al., Belitz et al.,
3 2010 2011 2013 2013 2009
BSS 23,01 24,2 21,6
BD6 2,0£1
BD20 1,0+1 34 28 12
BDC6 2,00 20
BDC20 2,0£1 ’

A cinza é o residuo mineral obtido por incineracdo da amostra. A demolha
caracteriza-se por uma perda de minerais como a cinza.

Comparativamente com o bacalhau fresco que apresenta um teor em cinza de
1,40% (INSA, 2010), o bacalhau em estudo apresenta um teor em cinza superior e esta
relacionado com a incorporacao do cloreto de sddio no processo de cura.

A média do bacalhau salgado seco foi de 23,0% sendo aproximada com a de
outros autores: Gongalves (20011) e Baltazar et al. (2013) que foram de 24,2% e 21,6%
respetivamente.

O valor médio de cinzas total no bacalhau demolhado a 6°C é de 2% e no
demolhado a 20°C é de 1% encontrando-se abaixo do valor de referéncia do INSA
(3,4%) mas bastante proximo de outros valores encontrados por diferentes autores,
Belitz et al. (2009) e Gongalves (2011) de 1,2% e 2,8% respetivamente. No que diz
respeito ao bacalhau demolhado e posteriormente congelado a média foi de 2% em

ambos, sendo igual ao valor de Viegas (2013) para bacalhau ultracongelado (2%).
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4.1.6. Teor de cloreto de sodio
Na Figura 16 é apresentado o grafico dos valores médios de cloreto de sodio das
amostras nas diferentes fases do processo (%) e no Quadro 14 é apresentada a

comparacdo com resultados de outros autores (%).
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Figura 16 - Valor médio do teor de cloreto de sédio (%) das amostras analisadas nas diferentes fases
do processo: bacalhau salgado seco (BSS); bacalhau demolhado 6°C e 20°C (BD6 e BD20) e bacalhau
demolhado congelado (BDC6 e BDC20)

Quadro 14 - Teor de cloreto de so6dio e comparagdo com outros autores (%).

- Decreto-lei n® Gongalves, Viegas, Rodrigues et al.,
+
Bacalhau | Média + 25/2005 2011 2013 2003
BSS 20,512 16,0 22,8 20,6
BD6 4,512
BD20 3,5+1 2.4 0.9
BDC6 3,312 16
BDC20 2,5+1 '

O objetivo principal do processo de demolha é retirar do bacalhau o excesso de
sal dai a diminuigéo do teor de cloretos em cerca de 10%.

O valor médio do teor de cloretos no bacalhau salgado seco foi de 20,5%
encontrando-se um pouco acima do valor de referéncia do decreto-lei n.° 25/2005 (16%)
e inferior a outros autores: Gongalves (2011) e Rodrigues et al. (2003) com valores de
22,8% e 20,6% respetivamente. Em relacdo ao bacalhau demolhado a 6°C obteve-se
uma média de 4,5% e no demolhado a 3,5°C de 5%, sendo superiores ao valor de
Rodrigues et al. (2003) de 0,9% e de Gongalves (2011) de 2,4%. No bacalhau
demolhado a 6°C e 20°C que foram posteriormente congelados as médias foram de
3,3% e 2,5% respetivamente, que comparado com o valor de Viegas (2013) de 1,6%
para bacalhau ultracongelado é superior.
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4.1.7. Teor de fibra
Na Figura 17 é apresentado o grafico dos valores médios de fibra das amostras
nas diferentes fases do processo (%) e no Quadro 15 é apresentada a comparagdo com

resultados de outros autores (%).
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Figura 17 - Valor médio do teor de fibra (%) das amostras analisadas nas diferentes fases do processo:
bacalhau salgado seco (BSS); bacalhau demolhado 6°C e 20°C (BD6 e BD20) e bacalhau demolhado
congelado (BDC6 e BDC20)

Quadro 15 - Teor de fibra e comparag¢éo com outros autores (%).

Bacalhau -
Média | INSA, 2010
BSS 0,3
BDG6 0,2
BD20 | 02 0.1
BDC6 0,1
BDC20 0,2

A fibra alimentar mantém-se na mesma ordem de grandeza durante todo o
processo (aproximadamente 0,2%), sendo superior a valor indicado pelo Instituto

Nacional de Saude Dr. Ricardo Jorge (0,1%) para o bacalhau demolhado.

4.2. Avaliacéo nutricional
4.2.1. Valor energético - Energia (kj/kcal)
No Quadro 16 é apresentado o valor energético médio das amostras analisados

nas diferentes fases do processo
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Quadro 16 - Valor energético dos cinco bacalhaus analisados nas diferentes fases do processo.

Bacalhau | Média | Valores de referéncia (INSA, 2010)
BSS | oo :
BD6 38556 333
BD20 38555 80
BDC6 38439 -
BDC20 38306 -

O valor energético médio do bacalhau demolhado

foi de 355Kj/85Kcal
encontrando-se um pouco acima do valor de referéncia do INSA (333 Kj/80Kcal).
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4.3. Avaliacdo microbioldgica

Os resultados da avaliacdo microbioldgica da amostra de bacalhau salgado

seco e das etapas de demolha e congelacéo encontram-se apresentadas no Apéndice I1.

4.3.1. Indicadores de qualidade
4.3.1.1. Contagem de microrganismos halo6filos
Na Figura 18 ¢é apresentado o valor meédio referente a contagem de

microrganismos halofilos (ufc/g) no bacalhau salgado seco.

9,0E+06

ufc/g

0,0E+00

BSS

Figura 18 - Avaliacéo da populacdo média de microrganismos hal6filos no bacalhau salgado seco (BSS)
expresso em ufc/g.

De acordo com os resultados obtidos a populacdo de microrganismos halofilos

varia de 7,0x10%a 3,0x10’, sendo o valor médio é de 6,1x10°ufc/g.

Quadro 17 - Comparagdo da populacdo de microrganismos haléfilos no bacalhau salgado seco com
resultados de outros autores (ufc/g).

Bacalhau Valor médio | Assuncao, Monraia, | Baltazaretal., | Ventosaetal., Ribeiro,
do estudo 2014 1997 2013 1998 1974
BSS 6,1 x10° 2,9x10*° | 1,0E x10° 4,6 x10° 1,0 x10° 1,0 x10°

No Quadro 17 sdo apresentados os resultados encontrados por outros autores
para as populagdes de microrganismos haléfilos em amostras de bacalhau salgado seco.
O valor médio da populacdo de microrganismos haléfilos deste estudo (6,1x10°ufc/g),
encontra-se na mesma ordem de grandeza dos resultados de Monraia (1997) e Ventosa

(1998), sendo superior aos valores referidos por Ribeiro (1974), Baltazar et al. (2013) e
Assuncéo (2014).
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4.3.1.2. Contagem de bolores e leveduras halofilos e halotolerantes
Na Figura 19 é apresentada a avaliacdo da populacdo média de bolores e
leveduras halo6filos (meio DG18) e halotolerantes (meio CRB) bacalhau salgado seco

(BSS) e no bacalhau demolhado posteriormente congelado (BDC) expresso em ufc/g.

4,5e+06 ¢ 415406

B[SO 21527-2/2008
B SO 21527-1/2008

ufc/g

555400 4,3E+05
y 05

0,0E+00
BSS BDC6 BDC20

Figura 19 - Avaliacéo da populacdo média de bolores e leveduras haléfilos (ISO 21527-2/2008) e halotolerantes
(1SO 21527-1/2008) bacalhau salgado seco (BSS) e no bacalhau demolhado posteriormente congelado (BDC)
expresso em ufc/g.

A contagem de bolores e leveduras halotilas for realizada de acordo com a
norma I1SO 21527-2/2008 com a,, (atividade da agua) inferior ou igual a 0,95 . A
contagem de bolores e leveduras halotolerantes foi realizada de acordo com a norma
ISO 21527-1/2008 com a,, (atividade da agua) superior a 0,95.

A avaliagdo da populagdo de fungos haldfilos caracteristicos do bacalhau
salgado seco foi delineada para ser estudada de acordo com a metodologia descrita pela
norma ISO 21527-2/2008, no entanto considerou-se avaliar a presenca deste grupo no
produto final (bacalhau demolhado e posteriormente congelado) uma vez que apods a
demolha a % de cloreto de sddio era de 3%. A amostra foi analisada em todas as suas
unidades utilizando a norma 1SO 21527-2/2008 para fungos haléfilos ou halotolerantes
utilizando a norma 1SO 21527-1/2008 onde o meio esta adaptado aos fungos com ay
superior a 0,95.

Analisando o resultado do grafico anterior verificou-se um crescimento elevado
no salgados seco, em que os valores situam-se na ordem de grandeza de 4,0x10% e
2,0x107ufc/g, sendo a média de 4,1x10°ufc/g. Em relacéo ao bacalhau demolhado a 6°C
e congelado analisado pelo método a traduz um crescimento com ordens de grandeza
entre 1,0x10° e 2,0x10°ufc/g, onde a média é de 5,5x10°ufc/g, e analisado pela norma
ISO 21527-1/2008 o crescimento situa-se entre ordens de grandeza de 1,0x10° e

7,0x10%ufc/g com média de 2,6x10°ufc/g. Em relagéo ao bacalhau demolhado a 20°C e
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congelado analisado pela norma ISO 21527-2/2008 o crescimento encontra-se entre as
ordens de grandeza de 7,0x10' e 2,0x10%fc/g em que a média é de 4x10°ufc/g, e
analisado pela norma ISO 21527-1/2008 néo se verifica diferencas significativas onde o
crescimento se situa em valores com ordem de grandeza entre 3,0x10" e 2,0x10%ufc/g

onde a média é de 1x10°ufc/g.

No Quadro 18 e efetuada a comparacdo da populacdo de bolores e leveduras
hal6filos e halotolerantes no bacalhau salgado seco e congelado com resultados de
outros autores (ufc/g).

Quadro 18 - Comparagdo da populacdo de bolores e leveduras hal6filos e halotolerantes no bacalhau
salgado seco e congelado com resultados de outros autores (ufc/g).

Bacalhau :E(;a?/:ac:jrjrsag Bolores e leveduras | Feitosa, Oliveira, Assuncao, Ribeiro,
i halotolerantes 1995 2013 2014 1975
halofilos
BSS 4,1x10° 8,0x10? 1,0x10" 1,0x10°
BDC6 5,5x10° 2,6x10° 5
z z 4,8x10
BDC20 4,3x10 1,1x10

Nos estudos dos autores ndo foi possivel saber quais as normas utilizadas
durante o processo.

O valor médio da populagdo bolores e leveduras haléfilos no bacalhau salgado
seco (4,1x10°ufc/g) é superior aos valores referidos por Feitosa (1995), Assuncdo
(2014) e Ribeiro (1975). Os valores medios da populacdo de bolores e leveduras
haléfilos e halotolerantes do bacalhau demolhado a 6°C e, posteriormente, congelado
(5,5x10°ufc/g e 2,6x10°ufc/g respetivamente) é superior ao valor referido por Oliveira
(2013), assim como os valores médios da populacdo de bolores e leveduras hal6filos e
halotolerantes  do bacalhau demolhado a 20°C e,

posteriormente, congelado

(4,3x10°ufc/g e 1,1x10°ufc/g respetivamente).

4.3.1.3. Contagem de microrganismos a 30°C
Na Figura 20 sdo apresentados os valores médios do estudo referente a
contagem de microrganismos a 30°C nas unidades de bacalhau demolhado (6°C e 20°C)
e de bacalhau demolhado e, posteriormente, congelado. No Quadro 19 sédo
apresentados resultados de outros autores e comparados com o valor medio da

populacédo de microrganismos a 30°C deste estudo.
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Figura 20 - Avaliacéo da populagdo média de microrganismos a 30°C no bacalhau
demolhado a 6°C e 20°C (BD6; BD20) e no bacalhau congelado (BDC6; BDC20) expresso em
ufc/g.

No bacalhau demolhado a 6°C o crescimento mesdfilo observado nas unidades
analisadas varia entre 3,0x10" a 6,0x10° ufc/g, podendo a populacdo total ser avaliada
por um valor médio de 1,2x10°ufc/g. Ap6s congelacdo, a microbiota meséfila diminuf
para valores entre 1,0x10° e 4,0x10° ufc/g, apresentando um valor médio de
9,2x10%ufc/g. No bacalhau demolhado a 20°C, o crescimento meséfilo varia entre
2,0x108 e 1,0x10° ufc/g, sendo a populacdo média de 7,0x10%ufc/g. Apds congelacio a
microbiota mesofila apresenta valores entre 7,0x10° e 9,0x10" ufc/g, sendo a populagéo
média de 2x10’ufc/g. Assim, na demolha verificou-se aumento da microbiota meséfila
total ou de microrganismos a 30°C, especialmente quando o bacalhau foi demolhado a
20°C.

No Quadro 19 sdo apresentados os resultados de outros autores e comparados

com o valor médio da populagdo de microrganismos a 30°C deste estudo

Quadro 19 - Comparagéo da populagdo de microrganismos a 30°C no bacalhau demolhado e congelado
com resultados de outros autores (ufc/g).

Bacalhau Valo;srtr:j?jtgo e Ferreira, 2014 Oliveira, 2013 Barrosé é?i (ls\leves,
BD6 1,2x10° , .
BD20 7.0x10° 4,9x10 4,910
BDC6 9,2x10° . 7
2,1x10° a 8,9x10
BDC20 2,0x10’

O valor médio da populacdo de microrganismos a 30°C no bacalhau demolhado
a 6°C (1,2x10° ufc/g), é superior ao valor referido por Oliveira (2013) e inferior ao de
Ferreira (2014), enquanto que o valor médio da populacdo no bacalhau demolhado a
20°C (7,0x10° ufc/g) é superior aos valores referidos por Oliveira (2013) e Ferreira
(2014). O valor médio da populacdo no bacalhau demolhado a 6°C e, posteriormente,
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congelado (9,2x10% ufc/g) é inferior ao intervalo de valores referidos por Barros &
Neves, 2016*, enquanto que o valor médio da populagdo no bacalhau demolhado a 6°C
e, posteriormente, congelado (2,0x10" ufc/g) encontra-se na mesma ordem de grandeza
dos resultados de Barros & Neves, 2016.

No estudo de Ferreira (2014) a temperatura de demolha encontrou-se entre 0s
8°C e 10°C e no de Oliveira (2013) a temperatura foi de 6°C. No estudo de Barros &

Neves (2016) o bacalhau é ultracongelado adquirido no mercado retalhista.

4.3.1.4. Contagem de Pseudomonas spp.

Na Figura 21 sdo apresentados os valores meédios do estudo referente a
contagem de Pseudomonas spp. nas unidades de bacalhau salgado seco, bacalhau
demolhado (6°C e 20°C) e de bacalhau demolhado e, posteriormente, congelado. No
Quadro 20 sdo apresentados resultados de outros autores e comparados com o valor

médio da populacdo de Pseudomonas spp. deste estudo.

1,3E+05 1,1E+05

ufc/g
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0,0E+00

Figura 21 - Avaliacéo da populacdo média de Pseudomonas spp. no bacalhau salgado seco
(BSS), bacalhau demolhado a 6°C e 20°C (BD6; BD20) e no bacalhau congelado (BDC6;
BDC20) expresso em ufc/g.

Analisando os resultados da figura verifica-se uma aumento significativo de
Pseudomonas spp. com o processo de demolha particularmente a 20°C, verifica-se ainda
uma pequena diminuicdo com o processo de congelacdo. A média de crescimento no
bacalhau demolhado a 6°C foi de 2,0x10%ufc/g, no bacalhau demolhado a 20°C foi de
1,2x10°ufc/g. As médias do bacalhau demolhado a 6°C e congelado e do bacalhau

demolhado a 20°C e congelado foram de 1,8x10%ufc/g e 1,1x10°ufc/g, respetivamente.
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Quadro 20 - Comparacédo da populacdo de Pseudomonas spp. no bacalhau demolhado e congelado com
resultados de outros autores (ufc/g).

Bacalhau | Valor médio do estudo | Oliveira, 2013 | Ferreira, 2014 | Barros & Neves, 2016
BSS <1 8,6x10°
BD6 2,0x10° 1,4x10° .
- 5 1,7x10
BD20 1,2x10 1,1x10
BDC6 1,8x10?
2,6x10% 1,4x10°
BDC20 1,1x10°

O valor médio da populacdo de Pseudomonas spp. no bacalhau salgado seco (<1
ufc/g) é inferior ao valor referido por Ferreira (2014). No bacalhau demolhado a 6°C o
valor médio da populacdo (2,0x10° ufc/g) encontra-se na mesma ordem de grandeza que
o valor referido por Oliveira (2013), sendo inferior ao referido por Ferreira (2014),
enquanto que valor médio da populacéo no bacalhau demolhado a 20°C (1,2x10° ufc/g)
encontra-se na mesma ordem de grandeza que o valor referido por Oliveira (2013),
sendo inferior ao referido por Ferreira (2014). O valor médio da populacdo no bacalhau
demolhado a 6°C e, posteriormente, congelado (1,8x10° ufc/g) encontra-se na mesma
ordem de grandeza do intervalo de resultados de Barros & Neves, 2016, assim como o
valor médio da populacdo no bacalhau demolhado a 20°C e, posteriormente, congelado
(1,1x10° ufc/g).

No estudo de Ferreira (2014) a temperatura de demolha encontrou-se entre 0s
8°C e 10°C e no de Oliveira (2013) a temperatura foi de 6°C e 18°C. No estudo de

Barros & Neves, 2016* o bacalhau é ultracongelado adquirido no mercado retalhista.

4.3.2. Indicadores de higiene
4.3.2.1. Contagem de Escherichia coli
Os resultados da contagem de Escherichia coli revelaram-se sempre >1 ufc/g
nas unidades da amostra de bacalhau salgado seco, bem como ap6s demolha e
congelagdo. Resultados idénticos foram observados nos estudos de Monraia (1997),
Pedro et al. (2004) e Santos et al. (2005).
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4.3.2.2. Pesquisa de Enterococcus
No Quadro 21 sdo apresentados os resultados da pesquisa de Enterococcus nas
amostras de bacalhau salgado seco, bacalhau demolhado e bacalhau demolhado

congelado.

Quadro 21 - Pesquisa de Enterococcus nas unidades da amostra de bacalhau salgado seco e ap6s
demolha e congelagéo.

Unidades da Amostra 1 2 3 4 5
BSS Pat¢10'g | Paté 10" | Aemlg | Aemlg | Pemlig
BD6 Paté107g | Paté 10'g | Paté 10'g | Pemilg | Aemlg
BD20 Paté 10°g | Paté 10°g | Paté 10°g | P até 10°g | P até 107°g
BDC6 Pat¢10'g | Pem1ig Pem1lg Aemlg Pemlg
BDC20 Paté 107y | Paté 10°g | Paté 10°g | P até 10°g | P até 107g

A- Auséncia; P - Presenca

A andlise dos resultados mostra que os Enterococcus estdo presentes no
bacalhau seco salgado e em todas as fases do processo até a congelagdo. A demolha a
20°C favorece o seu desenvolvimento, ndo se verificando alteracdo apds a congelacéo.
Também nos estudos de Monraia (1997) e Pedro et al. (2008) a presenca de
Enterococcus foi encontrada em amostras de bacalhau salgado seco e demolhado a duas
temperaturas. Segundo Barros & Neves, 2016 a presenga de Enterococcus foi detetadas
em todas as amostras de bacalhau ultracongelado, recolhidas no comércio retalhista
(Quadro 22).

No estudo realizado por Monraia (1997) a demolha foi realizada a temperatura
ambiente e a 4°C, no estudo de Pedro et al. (2008) a demolha foi realizada a 3°C e 20°C.

Quadro 22 - Frequéncia (%) de amostras com Enterococcus em amostras de bacalhau salgado seco,

demolhado e ultracongelado

Bacalhau Monraia (1997) | Pedro et al. (2008) | Barros & Neves, 2016
BSS 18% 15%
BD (t° C refrigeracéo) 70% 10%
BD (t° C ambiente) 94% 27%
Bacalhau demolhado e ultracongelado 100%

*

4.3.2.3 Contagem/Pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva
No Quadro 23 é apresentada a Avaliacdo da populacdo de Staphylococcus

coagulase positiva nas unidades da amostra de bacalhau salgado seco e ap6s demolha e
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congelacdo expresso em ufc/g e no Quadro 24 sdo apresentados os resultados a
pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva nas unidades da amostra de bacalhau
salgado seco e ap6s demolha e congelacéo.

Staphylococcus coagulase positiva € um microrganismos indicador de higiene
mas também de seguranca sendo necessario realizar duas técnicas neste estudo:
contagem e pesquisa. Este microrganismos da-nos informacdo do estado higiénico em
que o bacalhau salgado seco foi preparado e comercializado, dado que € pertence a flora
natural dos Humanos podendo afetar a seguranca dos consumidores. A pesquisa é uma
metodologia que permite avaliar a populacdo existente no bacalhau enquanto que a

contagem permite uma estimativa da mesma.

Quadro 23 - Avaliacdo da populacao de Staphylococcus coagulase positiva nas unidades da amostra de
bacalhau salgado seco e ap6s demolha e congelagéo expresso em ufc/g.

Unidades da Amostra 1 2|3 4 5
BSS ! «d |« <l <l
BD6 A [a]alex10®| «
BD20 d |dfdal a | 1x10?
BDC6 Q! |« <1 <1
BDC20 5x10° | «1 | «1 | 1x10% | 4x10"

Quadro 24 - Pesquisa de Staphylococcus coagulase positiva nas unidades da amostra de bacalhau salgado
seco e apos demolha e congelagéo.

Unidades da Amostra 1 2 3 4 5
BSS Aemlg | Aemlg Aem lg Aemlg | Aemlg
BD6 Pemilg [ Pem10'g | Aemig - Aem 1g
BD20 Pemlg | Pemlg Aemlg |Pem107g -
BDC6 Pemlg | PemO0,1g Pem 1g Aemlg | Pemlg
BDC20 - Pemlg |[Pem10'g - -

A- Auséncia; P - Presenca

A analise dos resultados mostra que os Staphylococcus coagulase positiva nao
estdo presentes no bacalhau seco salgado mas no geral estdo em todas as fases do
processo até a congelacdo. Resultados idénticos foram encontrados nos estudos de
Ferreira (2014), Monraia (1997) e Pedro et al. (2008).

4.3.3. Indicadores de seguranca

4.3.3.1. Pesquisa de Esporos de Clostridios sulfito-redutores
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Os resultados da pesquisa de Esporos de Clostridios sulfito-redutores revelou-se
sempre auséncia nas unidades da amostra de bacalhau salgado seco, bem como apos
demolha e congelacdo. Resultados idénticos foram observados nos estudos de Barros &
Neves, 2016* nas amostras de bacalhau ultracongelado. Em estudos de Pedro et al.
(2008) apenas foram detetados em amostras de bacalhau salgado seco e demolhado a
20°C sendo que foi negativa no bacalhau demolhado a 3°C.

4.3.3.2. Pesquisa de Listeria monocytogenes

Os resultados da pesquisa de Listeria monocytogenes revelou-se sempre
auséncia nas unidades da amostra de bacalhau demolhado, posteriormente, congelado.
Resultados idénticos foram observados nos estudos de Barros & Neves, 2016, Assunc¢ao
(2014) e Ferreira (2014) nas amostras de bacalhau ultracongelado.

4.3.3.3. Pesquisa de Salmonella spp.

Os resultados da pesquisa de Salmonella spp. revelou-se sempre auséncia nas
unidades da amostra de bacalhau demolhado, posteriormente, congelado. Resultados
idénticos foram observados nos estudos de Barros & Neves, 2016, Assuncdo (2014) e

Ferreira (2014) nas amostras de bacalhau ultracongelado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O bacalhau é um dos produtos mais consumidos em Portugal, por esta razdo é
um alimento interessante do ponto de vista quimico, nutricional e microbiologico.

No decurso do trabalho realizado estudaram-se diversas amostras de bacalhau
permitindo comparar o0 mesmo bacalhau salgado seco antes e ap0s processamento
(demolhado e congelado). Nas amostras foram avaliados pardmetros quimicos,
nutricionais e microbiolégicos.

Na avaliacdo quimica, nutricional e microbioldgica de uma amostra de bacalhau
salgado seco, demolhado a 6°C e 20°C e congelado), verificou-se que os resultados se
encontram-se dentro dos valores aconselhaveis. Face aos resultados da composicao
quimica e nutricional, conclui-se que o bacalhau salgado seco € um produto interessante
sob o ponto de vista nutricional, sobretudo devido ao facto de ser uma espécie magra,
com teores inferiores a 1% de gordura, de conter um teor proteico assinalavel e com
baixo valor energético. Uma andlise global aos resultados obtidos permite-nos concluir
que o processo de demolha caracteriza-se por um aumento significativo do teor de
humidade e a perda de minerais, nomeadamente de cloreto de sodio.

Nos dados da analise microbioldgica evidenciou-se a presenca de
microrganismos ja descritos noutros estudos, embora seja de salientar o isolamento de
uma populacdo de leveduras, presente em todas as unidades da amostra, cuja
identificacdo por métodos de biologia molecular (colaboracdo da solicitada Doutora
Célia Quintas do Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve), revelou
ser Candida polymorpha/Yamadzyma triangularis (forma assexuada/forma sexuada,
respetivamente). Esta prevaléncia precisa de ser esclarecida, existindo referéncias na

bibliografia do seu isolamento em ambientes halofilos e halotolerantes
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APENDICE |

Resultados das analises quimicas e nutricionais aos cinco bacalhaus nas

diferentes fases do processo
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3° Bacalhau 4° Bacalhau

BSS BD BDC BSS BD BDC

6°C | 20°C| 6°C | 20°C| 6°C | 6°C| 20°C| 6°C | 20°C

Energia 523 369 | 369 357 | 332 355 | 335

(Kj/Kcal) 125| 88 | 88 85 | 79 85 | 80

Determinagéo
31% | 21% | 21% | 20% | 19% | 28%| - - 19% | 18%

da proteina

Determinagéo
1% | 0,6%| 0,7%| 0,6%| 0,6%| - - - 0,5%| 0,4%

da gordura

Determinagéo
0,3%| 0,2%| 0,2%| 0,2%| 0,1%| - - - 0,1%| 0,2%

da fibra

Determinagéo

21% | 6% 5% 5% 4% | 22% | 6% 3% 4% 2%
de cloretos

Determinagéo
47% | T7% | 77% | 77% | 77% | 46% | 79%| 77% | 77% | 78%

da humidade

Determinagéo
23% | 2% 2% 1% 1% | 25% | 2% | 0,8%| 2% 1%

das cinzas

Determinagéo
0% 0% 0% | 0% 0% - - - 0% 0%

de glucidos

Legenda:

BSS - Bacalhau Salgado Seco;

BD - Bacalhau demolhado;

BDC - Bacalhau demolhado congelado
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APENDICE II

Resultados das analises microbioldgicas aos cinco bacalhaus nas diferentes

fases do processo
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3° Bacalhau 4° Bacalhau

BSS BD BDC BSS BD BDC
6°C 20°C 6°C 20°C 6°C 20°C 6°C 20°C

Contagem de
haléfilos
ufc/g
Contagem de
microrganismos a
30°C
ufc/g
Contagem de
Pseudomonas spp.
ufc/g
(a) Contagem de
bolores e
leveduras
haléfilos
ufc/g
(b) Contagem de
bolores e
leveduras
haldfilos
ufc/
Contagem de
Escherichia coli
ufc/
Contagem de
Staphylococcus
coagulase positiva
ufc/

3x10° - - - - 5x10° - - - -

- 3x10% | 7x10® | 2x10% | 5x10° - 3x10 | 2x10® | 2x10% | 7x10°

d 2x10' | 1x10° d 4x10* d d 5x10* d 3x10°

3x10° = s 8x10' | 7x10? | 3x10° - - 2x10° | 2x10°

2x10* | 3x10% 6x10° | 5x10°

2
<1l «d <1l <1l «d d 6x10 d d 1x10°

Pesquisa de
Staphylococcus
coagulase positiva

Nem Nem Nem Pem Pem Nem Pem Nem
1g 1g 1g 1g 107g 1g 107g 1g

Nem P até P até Pem P até Nem Pem P até Nem P até

Pesquisa de
1g 10%g | 10%g 1g 10%g 1g 1g 10%g 1g 10%g

Enterococcus

Pesquisa de
Esporos de
Clostridios sulfito
redutores

Em 1g
Pesquisa de
Salmonella spp.

Em 25g

Pesquisa de
Listeria
monocytogenes
Em 25g
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