CATOLICA

ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

PORTO

SISTEMA COOK-CHILL EM RESTAURACAO COLETIVA:

LIMITES AO LONGO DO PROCESSO

Por

Ana Isabel de Almeida Roseira

Setembro 2019



Mestrado em Biotecnologia e Inovacdo — Universidade Catdlica do Porto




Sistema cook-chill em restauragdo coletiva: limites ao longo do processo

CATOLICA

ESCOLA SUPERIOR DE BIOTECNOLOGIA

PORTO

SISTEMA COOK-CHILL EM RESTAURACAO COLETIVA:

LIMITES AO LONGO DO PROCESSO

Tese apresentada a Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catolica Portuguesa

para obtencao do grau de Mestre em Biotecnologia e Inovacao

por

Ana Isabel de Almeida Roseira

Local: Eurest Portugal
Orientacdo: Dra. Beatriz Oliveira

Coorientacao: Prof. Doutora Maria Concei¢ao Hogg

Setembro 2019



Mestrado em Biotecnologia e Inovacdo — Universidade Catdlica do Porto




Sistema cook-chill em restauragdo coletiva: limites ao longo do processo

A minha filha, que me acompanhou todos os dias na escrita desta dissertagio! ¥



Mestrado em Biotecnologia e Inovacdo — Universidade Catdlica do Porto




Sistema cook-chill em restauragdo coletiva: limites ao longo do processo

Resumo

O cook-chill é um sistema simples e controlado de preparagdo de alimentos, especialmente
desenhado para aumentar a flexibilidade de um servico classico de restauracdo. O sistema
permite que as refeicdes sejam confecionadas antecipadamente, submetidas de imediato a um
arrefecimento rapido, mantidas a temperatura controlada (durante a validade atribuida) e
regeneradas apenas quando necessario, permitindo alargar a oferta, ao mesmo tempo que se

mantém a capacidade operacional de resposta.

A nivel global, existem diversos referenciais que definem os limites das varias fases do
processo, oscilando entre limites mais estreitos (emitidos pelas entidades europeias e Codex) e
mais permissivos (emitidos pelas entidades americanas). Contudo, a possibilidade de
ocorréncia de desvios face as recomendacdes estabelecidas e a gama relativamente ampla de
valores recomendados para esses limites nos varios referenciais sugerem, claramente, que nao
ha consenso cientifico, abrindo margem para alguma flexibilidade na atribuicdo dos limites

tempo/temperatura e do tempo de vida util aos produtos cook-chill.

Para validar essa hipotese, procedeu-se a analise microbiologica de 748 amostras de produtos
alimentares, servindo trés propdsitos diferentes: a avaliagdo do tempo de vida 1til dos produtos;
o estudo do comportamento dos alimentos que sofrem desvios na etapa de pré-arrefecimento; e
a observacdo do que sucede aos produtos sujeitos a temperaturas ndo controladas no
armazenamento. Assim, os resultados das analises microbioldgicas efetuadas durante o tempo
de vida util dos produtos estudados permitiram validar o seu comportamento durante 14 dias
apos produgao (D+14). Por outro lado, os testes microbioldgicos indicam que uma exposi¢ao a
temperatura ambiente durante trés horas no periodo de pré-arrefecimento nao afeta a qualidade
microbiologica de nenhum dos produtos analisados, independentemente do momento da vida
util em que foi feita a analise. Finalmente, quanto as condi¢des de armazenamento, uma

exposi¢ado acidental a 12° C durante 12 horas ndo implica a destrui¢ao dos produtos.

Através da analise quantitativa de dados e considerando as recomendagdes globalmente
emitidas sobre o tema, € possivel admitir a ado¢do de novos limites a implementar nos
procedimentos internos da empresa onde decorreu a presente investigacdo, com vantagens ao
nivel da tomada de decisdes mais sustentadas sobre os produtos que sofrem desvios, resultando

num eventual menor desperdicio alimentar.

Palavras-chave: Cook-chill; Limites recomendados; Seguranc¢a alimentar; Vida util.
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Abstract

Cook-chill is a simple and controlled system, specially designed to increase the flexibility of
traditional food service. It allows the cooking meals in advance, which are subsequently rapidly
cooled, stored at controlled refrigeration temperature and heated when required for use. This
permits the presentation of a wider range of meals without further complicating the procedures
applied at the point of use. This approach is applied to food service all across the globe and
subsequently many entities have provided recommended procedures for key steps in the
process. Where the recommendations concern specific temperature and time regimes for
processes, some of these are more restrictive (such as those from the European Union and
Codex Alimentarius) and others generally more permissive (the United States
recommendations). The relatively wide range of values for these limits in the various
recommendation documents, clearly suggests that there is not a clear scientific consensus as to
the food safety protection that compliance with these offers. In the light of the consequences
of non-compliance with specific process parameters that some commercial operators adopt,
often destruction of batches of product, it might be useful to analyze in more detail whether a

more flexible approach, offering equivalent safety protection, might be more appropriate.

In order to explore this possibility, a microbiological analysis was made on 748 food samples
aiming to: assessing products’ shelf life; understanding what happens to products that exceed
recommended exposure time in the pre-cooling stage; and observing product behavior when
subject to uncontrolled storage temperatures. Thus, microbiological tests allow a validation of
product behavior during 14 days after production (day+14). On the other hand, microbiological
results show that when a product is exposed to room temperature for three hours during pre-
cooling stage, this does not influence the microbiological food safety of any of the products
studied, regardless of the shelf life moment at which microbiological test was performed.
Finally, concerning storage conditions, this study proved that an accidental exposure at 12°C

for 12 hours didn’t compromise food safety, and product destruction is not really necessary.

Through a quantitative data analysis and considering worldwide cook-chill recommendations,
it is possible to redefine new limits to be considered on internal procedures of the company
where the present investigation took place. That will help to support decision process of what

to do to a product that didn’t meet recommendations, resulting on a food waste reduction.

Keywords: Cook-chill; Recommended limits; Food safety; Shelf life.
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Lista de abreviaturas

aw — atividade da agua (water activity)

B. Cereus — Bacillus cereus

C — Conforme

CFIA — Canadian Food Inspection Agency

C. botulinum — Clostridium botulinum

C. perfringens — Clostridium perfringens

E. coli — Escherichia coli

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
FDA — Food and Drugs Administration

FSAI - Food Safety Authority of Ireland

HACCP- Hazard Analysis and Critical Control Point
L. monocytogenes — Listeria monocytogenes

NC — Nao conforme

UFC — unidades formadoras de coldnias

USDA — United States Department of Agriculture

S. aureus — Staphylococcus aureus
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Consideracoes Introdutdrias

O calor e o frio sdo os processos fisicos mais antigos utilizados para a preservagdo dos
alimentos. O aquecimento ¢, certamente, o0 método classico de conservagado, pois € mais facil
aquecer do que remover calor para produzir temperaturas baixas. Contudo, para conservar
alimentos através do frio, j& nos tempos primitivos se recorria a utilizacdo de gelo nos locais

geograficos onde este existisse. (Gould, 1996)

Variados estudos sustentam que o processo de confecao de alimentos desempenha um papel
fundamental no controlo dos perigos microbioldgicos, desde que sejam atingidos 75°C no seu
centro térmico (ou outras combinagdes de tempos/temperaturas equivalentes), contribuindo
para o aumento da seguranca num consumo imediato. (European Chilled Food Federation,
2006; Fédération Européenne de la Restauration Collective Concédée, 2009; Food Safety
Authority of Ireland, n.d.; Great Britain Department of Health, 1989; World Health
Organization, 2006) No entanto, desde ha muito tempo que a necessidade de conservar
alimentos por periodos de tempo cada vez mais alargados se tornou num dos fatores primordiais

que moveram os avangos na area da tecnologia alimentar. (Fellows, 2000)

Nos ultimos 30 anos foram desenvolvidos diversos tipos de processamento alimentar, ndo s
com o objetivo de prolongar o tempo de vida 1til dos produtos, mas também de reduzir custos

operacionais ¢ melhorar a gestdo de stocks. (Creed, 2001)

Em resposta a essas novas realidades surge o cook-chill, um sistema simples e controlado de
preparacdo de alimentos, especialmente desenhado para aumentar a flexibilidade de um servigo
classico de restauracdo. O sistema possibilita que as refeigdes sejam confecionadas
antecipadamente, submetidas de imediato a um arrefecimento rapido, mantidas a temperatura
controlada (durante a validade atribuida) e regeneradas apenas quando necessario, permitindo
alargar a oferta ao mesmo tempo que se mantém a capacidade operacional de resposta.

(Azevedo, 2008; Lacey, 1989)

Este sistema prevé a utilizacdo de diferentes métodos de arrefecimento dos alimentos. Para
grandes quantidades € praticamente impossivel cumprir com as velocidades de arrefecimento
recomendados sem o recurso a equipamentos especificos, designados por células de
arrefecimento rapido, ou também conhecidos como abatedores de temperatura. Para pequenas

quantidades, e sempre que os alimentos o permitam, a utiliza¢dao de gelo ¢ também um método
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muito utilizado, possibilitando arrefecimentos rapidos a um custo muito mais baixo. (Azevedo,

2008)

A nivel global, existem diversos referenciais que definem os limites das varias fases do
processo, estabelecendo, por exemplo, o periodo méximo de pré-arrefecimento, a velocidade
de arrefecimento recomendada e a temperatura de armazenamento. No que diz respeito a
atribuicao do tempo de vida util dos produtos armazenados em refrigeragao, as recomendagdes
também fixam limites dispares entre elas. Importa salientar que ¢ em funcao do tipo de alimento
e do prazo de validade desejados que se deve identificar o patogénico alvo para o tratamento
térmico, de modo a garantir a seguranga do alimento durante toda a vida util. (Holdsworth,

2004)

Quer o produto se mantenha armazenado, quer seja distribuido, a temperatura de refrigeracao
deve ser mantida até ao momento em que se dé inicio a etapa da regeneragdo. Nesta etapa, e
por questdes microbiologicas, o centro térmico do alimento deve atingir a temperatura minima
recomendada. Apos a regeneragdo, os alimentos devem ser consumidos imediatamente.

(Edwards & Hartwell, 2006)

E tido como certo que, na area especifica da restauracio (seja publica ou coletiva), o ritmo de
trabalho nos momentos que antecedem o servigo ¢ um dos principais fatores que potencia erros
com possivel impacto direto na seguranca alimentar e na qualidade dos produtos. (Azevedo,
2008) O sistema cook-chill minimiza o efeito destes erros e cria, assim, um contexto propicio a
uma tomada de decisdes rapida e com convicg¢do, tdo necessaria neste tipo de ambientes
profissionais. Contudo, a possibilidade de ocorréncia de desvios face as recomendagdes

estabelecidas mantém-se, o que nos leva a colocar algumas questdes para investigacao:

* Em questdes de seguranca, como se comporta o produto que sofreu desvios de
tempos/temperatura nas diferentes etapas face as recomendagdes?
* Qual o comportamento microbioldgico do produto ao longo do tempo?

» A destruicdo do produto ¢ realmente obrigatéria quando existem desvios aos limites

definidos?

A presente dissertacdo pretende equacionar as respostas a estas questdes e estruturar-se-a a

partir do trabalho desenvolvido na empresa de restauracdo Eurest.
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Em Portugal, a Eurest foi fundada em 1974 pela Nestlé e pela Compagnie Internationale des
Wagons-Lits et du Tourisme, tendo sido integrada no Grupo Accor em 1989 e posteriormente

adquirida pelo Compass Group em 1995, ao qual pertence atualmente.

Iniciando a sua atividade com as primeiras unidades de restauracdo na area empresarial, a sua
vasta experiéncia no ramo alimentar permitiu a expansdo para outros segmentos de mercado.
Atualmente, esta presente nas dareas da restauragdo coletiva (areas de saude, ensino e
empresarial), restauragdo publica (areas de servico em autoestradas, cafetarias em estagoes de
caminho-de-ferro e barcos, cafetarias e restaurantes em centros comerciais), catering € vending.
(Eurest, 2015) Anualmente, serve mais de 27 milhdes de refei¢des e conta com a colaboragdo

de 3508 funcionarios. (“Eurest Portugal,” 2019)

Em Portugal e nos altimos 15 anos, tem produzido milhares de refeigdes em diversas unidades
com sistema cook-chill, com especial destaque para a sua Unidade Central de Produgdo
industrial (UCP). Também designada internamente de “Cozinha Central”, a UCP tem uma
capacidade maxima de produgdo de 15 000 refei¢des/dia e serve desde escolas, a hospitais,
empresas e servigos de catering em sistema cook-chill. Alem desta unidade, foram selecionadas
mais duas unidades do segmento hospitalar com o sistema cook-chill implementado, o que
permite a confeg¢do e distribui¢do a frio ou a quente de refeigdes completas, embaladas e
transportadas de acordo com as normas de higiene e seguranca alimentar. Foi nestas trés

unidades que decorreram os testes referidos neste estudo.

Esta dissertagdo centrar-se-a numa reflexao acerca das diversas recomendagdes emitidas a nivel
global e no estudo do comportamento microbiologico dos produtos em caso de desvios, tendo
por base o historico de andlises efetuadas nas trés unidades referenciadas. Tem como objetivos
principais a validacdo de novos limites de tempo/temperatura nas etapas de pré-arrefecimento
e armazenamento, bem como de novos prazos de validade das refei¢des produzidas em cook-
chill, na area da restaura¢do coletiva. Pretende-se com este estudo aumentar o grau de confianca
no processo e redefinir ou reajustar os atuais procedimentos internos da empresa relacionados
com o sistema, que assentam essencialmente nas recomendagdes emitidas pelo Codex
Alimentarius. (FAO/WHO, 2015) Adicionalmente, pretende-se redefinir o plano de agdes
corretivas em resposta a desvios, sublinhando as medidas de controlo essenciais para cada

etapa.

Assim, na sec¢do 1, procurar-se-a apresentar o sistema cook-chill, tendo em consideragao os

seus principios basicos, as etapas subjacentes ao processo € as vantagens e inconvenientes da
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sua utilizagdo. Seguidamente, dar-se-4 conta da metodologia adotada no presente estudo, cujos

resultados serdo enunciados e discutidos na secgao 3.

1. O sistema cook-chill

O sistema Cook-chill necessita de equipamentos adequados para o arrefecimento rapido, para
o armazenamento refrigerado e para a regeneracdo das refeicdes, de modo a permitirem
assegurar a seguranga alimentar do produto final. No entanto, ¢ necessario garantir o
cumprimento das boas praticas de higiene, o controlo de tempos e temperaturas e que o design
das instalacdes e equipamentos seja adequado, especialmente para evitar riscos de possiveis

contaminagdes durante as diversas etapas do processo.

O fluxograma da figura 1 pretende sistematizar estas etapas, aplicadas a uma unidade de

restauracao coletiva.

Figura 1: Fluxograma-tipo do processo cook-chill (adaptado de Food Safety Authority of Ireland, 2006)

O cook-chill visa superar os problemas da escassez de mdo de obra qualificada, garantindo
simultaneamente a seguranga alimentar dos produtos servidos, ja que permite que pessoal com
menos habilitagcdes ocupe as fungdes de regenerar e de servir refeicdes em unidades recetoras.
A produgdo de refeicdes através do sistema cook-chill permite a centralizacdo do processo de

fabrico, permitindo um trabalho de equipa mais eficiente, ja que a producao ¢ planeada, com
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um controlo dos tamanhos das por¢des mais rigoroso e podendo contribuir para a reducdo do

desperdicio alimentar (as refei¢cdes sdo regeneradas apenas quando necessario). (Creed, 2001)

Conforme acima referido, um dos aspetos valorizados neste ambito prende-se com o design das
instalacdes e dos equipamentos. O desenho do processo de cook-chill tem como objetivo
sistematizar e controlar as etapas da producgdo de alimentos para que decorram da forma mais
agil e constante possivel, ao invés das oscilagdes de picos produtivos existentes no processo
tradicional. Por isso, torna-se essencial que a projecdo das instalagcdes seja adequada a este
processo especifico de preparagdo de alimentos. O layout e o design das instalagdes devem ser
concebidos de forma a permitir um fluxo de trabalho que facilite a circulacdo de pessoas e de
produtos. Idealmente, os alimentos devem ser movimentados na menor distancia possivel e

cruzando o menor nimero de vias de circulagdo. (Siddiqui, 2015)

As camaras de armazenamento de uma cozinha tradicional ndo permitem o arrefecimento
rapido dos alimentos, pelo que ndo devem ser utilizadas para esse fim. Os equipamentos
especificamente desenhados para o arrefecimento rapido sdo habitualmente um requisito
essencial em grandes unidades de cook-chill. Nestes locais, ¢ recomendado que haja um
investimento num equipamento especializado (ex.: abatedores de temperatura), com um
desempenho adequado ao volume de produg¢do nas horas de pico. De forma a atingir os tempos
de arrefecimento recomendados, o equipamento, totalmente carregado, deve ter capacidade de
reduzir a temperatura dos alimentos de 70°C para < 3°C em menos de 150 minutos. (Food

Safety Authority of Ireland, 2006)

Além das dimensdes do equipamento, a sua sele¢do deve ser baseada em especificagdes técnicas
e deve fornecer um controlo preciso, robustez, durabilidade, facilidade na higienizagdo
(hygienic design), baixa necessidade de manutengdo e eficiéncia no consumo energético. E
importante ter em consideracdo que a poténcia do equipamento terd de ser tanto maior quanto
mais rapido tiver que ser o arrefecimento. A escolha do equipamento devera garantir uma
velocidade de arrefecimento adequada as recomendagdes € ndo necessariamente a mais rapida
de todas, que aumentaria o impacto ambiental e poderia fazer disparar desnecessariamente os
custos energéticos e, consequentemente, os custos financeiros.

Deste modo, os cuidados a ter com os equipamentos e as instalagdes sdo apenas uma das

preocupacdes de quem se dedica a colocar em funcionamento o sistema cook-chill, cujos

principios basicos serdo explicitados na subsecgdo seguinte.
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1.1 Principios basicos

Todos os procedimentos adotados seguem alguns principios basilares, sem os quais ndo ¢
possivel garantir as melhores condi¢des de conservagio dos alimentos. E altamente
recomendado que qualquer sistema cook-chill suporte a sua abordagem de seguranca alimentar
com a ado¢do de metodologias baseadas nos principios do HACCP (Hazard Analysis and
Critical Control Point). Devem ser implementadas varias medidas de controlo a fim de reduzir
ou eliminar as contaminagdes dos alimentos nas etapas iniciais do processamento. A selecao de
matérias-primas ¢ o primeiro passo para obter um produto de alta qualidade. O processo de
confecdo assegurara desejavelmente a redugdo ou destruicdo dos microrganismos € 0 processo
de arrefecimento rapido tera como propoésito controlar o seu crescimento. O armazenamento, a
temperatura de refrigeragdo, a regeneracdo (choque térmico) e o servigo devem garantir a
manuten¢do da qualidade e da seguranca alimentar dos produtos. As boas praticas de fabrico,
nomeadamente a prevencao de contaminagdes cruzadas (particularmente entre crus e
confecionados), e as boas praticas de higiene dos manipuladores, das instalagdes e dos
equipamentos devem ser integradas nos sistemas de produgdo cook-chill. Todos os
procedimentos do sistema terdo de ser cuidadosamente monitorizados. (Azevedo, 2008;
FAO/WHO, 2015; Food Safety Authority of Ireland, 2006; Great Britain Department of Health,
1989; Siddiqui, 2015)

1.2 Seguranca alimentar e microrganismos expectaveis

A seguranga €, como acabamos de ver, uma prioridade no ambito do sistema cook-chill. Por
isso, € utilizada uma combinacdo de tecnologias que contribuem para a garantia da seguranga
alimentar, a0 mesmo tempo que se visa preservar ao maximo a qualidade dos produtos. Os
alimentos refrigerados podem ser produzidos recorrendo a uma ampla variedade de
ingredientes, processos e sistemas de embalagem. De modo a cumprir esta prioridade, torna-se

necessario conhecer um pouco melhor quais os elementos suscetiveis de ameaga.

Os perigos microbiologicos, quimicos ou fisicos sdo bastante variaveis de um produto para
outro. (European Chilled Food Federation, 2006) Os microrganismos patogénicos podem estar
presentes devido a mas condigdes de higiene, a carga inicial da matéria-prima, a contaminagdes

pré-confecdo, a procedimentos inadequados de confecdo ou de arrefecimento (que permitem a
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sua sobrevivéncia ou o seu crescimento) ¢ a recontaminagao do alimento confecionado.(Food

Safety Authority of Ireland, 2006; Rodgers, 2003)

Tanto a sua ativagdo como a inativacao dependem das suas proprias caracteristicas, da vida util
e das caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do produto alimentar. (Siddiqui, 2015) As
particularidades fisico-quimicas dos alimentos, as condigdes de armazenamento, a interacao
entre os microrganismos transmitidos e os fatores de processamento, como o pH, a atividade
da 4gua (aw), a fonte de nutrientes (do proprio produto alimentar), o tempo e a temperatura de

processamento, tém impacto na presenga e crescimento destes microrganismos. (Rodgers,

2003)

Os mais comummente associados a surtos com alimentos refrigerados sdo Listeria
monocytogenes, Escherichia coli (E. coli) produtora de toxina, Salmonella spp., Clostridium
perfringens (C. perfringens) e Clostridium botulinum (C. botulinum). Cada um destes
microrganismos representa uma preocupacdo a nivel de seguranga em cada uma das etapas do

processo cook-chill (figura 2).

Food Preparation Cook

* E. coli (STEC) e E. coli (STEC)

* Salmonella spp. e Salmonella spp.

s [. monocytogenes * |. monocytogenes
» Clostridium perfringens

e Clostridium botulinum

Cook-Chill J

Chilling/Storage
* [. monocytogenes
 Clostridium perfringens
e Clostridium botulinum

Figura 2: Principais microrganismos patogénicos associados a cada uma das etapas do cook-

chill. Adaptado de (Stratton & Bianchini, 2014)

Além dos microrganismos referidos, importa também analisar microbiologicamente os
alimentos cook-chill no que respeita a carga microbioldgica de outros patogénicos que possam
constituir uma ameaca em alimentos, tais como Bacillus cereus (B.cereus), Staphylococcus

aureus (S. aureus) e Campylobacter spp.
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De seguida, serdo enunciados os cuidados e os procedimentos adotados em cada uma dessas
fases, de modo a garantir a seguranca dos produtos e a evitar ou neutralizar uma eventual

contaminagao.

1.3 Etapas do sistema e recomendacoes

E fundamental que a validacdo do processo cook-chill tenha em consideragdo as etapas de
rececdo de matérias-primas, preparagdo, confecdo, arrefecimento rapido, armazenamento em
refrigeragdo, transporte refrigerado e regeneracao dos alimentos antes do servigo. (Poumeyrol,

Morelli, Noel, & Cornu, 2012)

\

Antes de se proceder a apresentacdo dessas fases, importa sublinhar que a etapa
significativamente mais relacionada com surtos causados por esporos de C. perfringens em
alimentos processados em cook-chill ¢ o arrefecimento répido. (Golden, Crouch, Latimer,
Kadry, & Kasue, 2009; Poumeyrol et al., 2012) Segundo Olds et al. (2006), no setor da
restauragdo, o processo de arrefecimento rapido ¢ habitualmente pouco controlado e esse
controlo ¢ efetuado de forma pouco eficiente, devido essencialmente ao desenho inadequado
do equipamento e a sua fraca capacidade de arrefecimento. Um arrefecimento lento pode
resultar na germinagdo de esporos e no crescimento de células vegetativas. (Olds, Mendonca,
Sneed, & Bisha, 2006) Para dar resposta a estes perigos, foram desenvolvidos varios cddigos
de boas praticas e recomendagdes por diversas entidades e em diferentes paises. Estas diretrizes,
apresentadas com mais pormenor em 1.5, embora com algumas diferencas entre si, incidem

essencialmente no controlo dos desvios de temperatura no processo de cook-chill.

1.3.1 Confecio

O processo de confegdo deve ser desenhado de forma a conservar ao maximo o valor nutricional
dos alimentos. E essencial que o bindmio tempo/temperatura permita garantir a reducao ou
destruicdo de microrganismos patogénicos e de deterioradores da qualidade do produto.

(Baptista et al., 2010; FAO/WHO, 2003; Food and Drug Administration, 2017)

A FSA recomendada que o alimento seja cozinhado até atingir 70° C no seu centro térmico
(temperatura instantanea), ou outras combina¢des de tempo/temperatura equivalentes (tabela

1). (Food Standards Agency, 2018) A eficacia do processo de confecio deve ser regularmente
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verificada pela monitorizagdo da temperatura nas partes mais criticas do produto (nas porg¢des

maiores e o mais interior possivel). (FAO/WHO, 2003)

Tabela 1: Combinagdes equivalentes de tempos/temperaturas de confe¢do. Adaptado de (Food and

Drug Administration, 2017)

Temperatura (°C) | Tempo (min) | Temperatura (°C) | Tempo (seg)
54,4 112 66,1 54
55,0 89 67,2 34
56,1 56 68,3 22
57,2 36 69,4 14
57,8 28 70,0 0
58,9 18

Os microrganismos patogénicos cuja redugdo da carga microbiana € crucial durante a etapa da
confecdo sdo Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes. No entanto, o
tratamento térmico nao ¢ eficaz na eliminagao dos esporos de C. botulinum, de C. perfringens
ou de outras bactérias formadoras de esporos, sendo fundamental evitar a sua formagao através

da aplicacao de boas praticas de fabrico.

Recorde-se que os esporos sdo uma forma de resisténcia nos quais as bactérias produzem uma
estrutura inativa que sobrevive na auséncia de nutrientes e desenvolve mecanismos de
resisténcia as condi¢des adversas do meio. Caso haja desvios de temperatura no periodo pds-
confe¢do, os esporos podem desenvolver-se e evoluir para a forma bacteriana. (Food and Drug
Administration, 2012) A sua oportunidade de crescimento ¢ ainda potenciada pelo facto de
outros microrganismos competidores terem sido anteriormente eliminados pela acdao do calor.
As condigdes nao refrigeradas e anaerdbias sdo propicias a sua multiplica¢do. (Food and Drug
Administration, 2017) O arrefecimento rapido dos alimentos apds confecdo, que sera detalhado
de seguida, ¢ um passo crucial, pois evita a multiplicagdo de bactérias. Caso seja necessario
dividir em porg¢des, € sugerido que o processo seja feito logo apos confegdo (pré-arrefecimento),
num ambiente o mais higiénico possivel. E recomendado o uso de recipientes limpos,
desinfetados e com tampa (ou devidamente selados), por forma a proteger o alimento de

eventuais contaminacdes. (FAO/WHO, 2015)
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1.3.1 Tempo de pré-arrefecimento e arrefecimento rapido

Apos o término da confegdo, o arrefecimento devera ocorrer o mais rapidamente possivel a fim
de preservar as carateristicas sensoriais, a qualidade nutricional e a seguran¢a dos alimentos,
evitando a multiplicagdo de microrganismos formadores de esporos. (Food and Drug

Administration, 2017)

A velocidade do arrefecimento aplicada deve ser eficaz na inibi¢do do crescimento de
patogénicos. O arrefecimento lento dos alimentos pode representar um perigo se, durante esse
periodo, os microrganismos vegetativos patogénicos, bactérias formadoras de esporos ou de
toxinas tiverem condi¢des de tempo e temperatura suficientes para proliferar até niveis
perigosos. (Coorey et al., 2018; Food Safety Authority of Ireland, 2006) Em alimentos
refrigerados, os microrganismos psicrofilos sdo, obviamente, o principal motivo de
preocupacao. Importa, assim, avaliar quais os efeitos que diferentes microrganismos podem ter
sobre os alimentos nesta etapa, deixando, consequentemente, subentendidas algumas

indicagdes para evitar a contaminagao.

Clostridium perfringens ¢ uma bactéria anaerdbia (mas aerotolerante), formadora de esporos e
de enterotoxinas. A bactéria ¢ relativamente resistente a temperaturas de refrigeragdo e os seus
esporos sdo termorresistentes. Clostridium botulinum ¢ uma bactéria anaerobia, formadora de
esporos e produtora de uma potente neurotoxina. Os seus esporos sdo igualmente resistentes ao
calor e podem sobreviver em alimentos que foram incorreta ou minimamente processados.
Qualquer alimento que permita o crescimento da bactéria e producdo de toxinas pode estar
associado ao botulismo. Isto pode ocorrer quando o processamento permite a sobrevivéncia dos
esporos ou quando os alimentos ndo sao devidamente submetidos a altas temperaturas antes do
consumo, ndo garantindo a eliminagdo das células vivas. (Food and Drug Administration, 2012)
Assim, a presen¢a em numero suficiente de C. botulinum, C. perfringens ou de outras bactérias
formadoras de esporos pode levar a producdo de toxinas prejudiciais. Por isso, inviabilizar a
multiplicagdo destes microrganismos, nomeadamente através do processo de confecdo, ¢ a

melhor forma de garantir elevados niveis de seguranca. (Food and Drug Administration, 2017)

Listeria monocytogenes € uma bactéria resistente, halo-tolerante, ndo s6 capaz de sobreviver
em temperaturas abaixo de 1°C, mas também de crescer nessas condi¢des, contrariamente a
muitos outros microrganismos patogénicos. (Food and Drug Administration, 2012) A sua
resisténcia térmica e as suas caracteristicas psicrofilas tornam este microrganismo numa

preocupacdo para a indistria dos alimentos refrigerados, em especial nas etapas de
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arrefecimento rdpido e armazenamento. (K. Keer; S. Dealler; R. Lacey, 1987) L.
monocytogenes pode persistir durante meses, ou mesmo anos, nas instalagdes e equipamentos
da industria alimentar, incluindo nos ralos dos sistemas de escoamento. Isto deve-se a sua
capacidade de adaptagdo a condicdes extremas, que sao hostis para outras bactérias. Além de
conseguir sobreviver e crescer a baixas temperaturas, L. monocytogenes sobrevive também a
altas concentragdes de sal, a baixa disponibilidade de dgua (aw <0,93) e possui a capacidade de
formar biofilmes. A aplicagdo de procedimentos ineficazes de limpeza e desinfe¢do em
ambientes de processamento de alimentos, particularmente em locais de dificil acesso, também
aumenta o risco de fixacdo e crescimento de L. monocytogenes e, portanto, potencia a
contaminagcdo continua de produtos alimentares. (Miranda, 2017; Rodriguez-Lopez,

Rodriguez-Herrera, Vazquez-Sanchez, & Lopez Cabo, 2018)

Nao obstante a listeriose ser relativamente rara, a sua elevada taxa de mortalidade e o
envolvimento frequente de alimentos industrialmente processados nos surtos fazem com que o
impacto social e econdmico desta doenca seja um dos maiores entre as toxinfegoes alimentares
(Food and Drug Administration, 2012; Mateus et al., 2017; Mena et al., 2004) L. monocytogenes
causa listeriose, que pode ser ndo invasiva (uma forma leve de doenga) ou invasiva (pode causar
septicemia e meningite). A listeriose invasiva ¢ uma doenca relativamente rara, mas
frequentemente grave, cujas taxas de letalidade rondam os 20% a 30%, especialmente nos
grupos de risco (gravidas, recém-nascidos, idosos, imunodeprimidos e individuos com doencas
cronicas como diabetes, cancro, SIDA, desnutri¢do...). (Compendium of Microbiological

Criteria for Food, 2018)

A nivel mundial, sdo diversas as recomendagdes respeitantes ao tempo de pré-arrefecimento e
aos tempos e temperaturas de arrefecimento dos produtos submetidos ao processo de cook-chill.
Genericamente, as entidades europeias sugerem que o arrefecimento ocorra no maximo 30
minutos apds a confecdo (FAO/WHO, 2015; Fellows, 2000; Great Britain Department of
Health, 1989), enquanto as entidades americanas sdo mais permissivas, recomendando que o
tempo decorrido até ao arrefecimento (tempo de pré-arrefecimento) ndo exceda os 90 minutos
(USDA, 2001). E globalmente aceite que o processo de confecdo seja seguido de um
arrefecimento rapido para temperaturas situadas entre 10°C e os 3°C, num periodo que pode

variar entre 90 minutos (Reino Unido) e seis horas e meia (EUA).

A temperatura do alimento na altura em que se inicia a etapa de arrefecimento rapido ¢ um dos

fatores determinantes na velocidade média do arrefecimento. Contudo, esta velocidade é
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influenciada por alguns fatores intrinsecos ao préprio alimento ou relacionados com o seu
acondicionamento. Assim, entre os fatores inerentes ao alimento destacam-se a dimensdo, a
forma, a densidade e a sua condutividade térmica. No que diz respeito a embalagem de
acondicionamento, importa considerar o tipo de material, a sua capacidade e se possui ou nao
tampa ou se esta selado, sendo de sublinhar que a forma como o equipamento foi desenhado e
concebido ird também afetar a velocidade de arrefecimento. (Great Britain Department of

Health, 1989; Proenca, 1999)

Durante esta operagdo, os alimentos devem ser protegidos de qualquer contaminagdo, sendo
para tal necessario que estejam acondicionados em embalagens ou recipientes fechados ou

revestidos com material apropriado. (Baptista et al., 2010)

1.3.2 Armazenamento refrigerado

Assim que termina a etapa de arrefecimento rapido, os alimentos devem ser guardados em
camaras de refrigeracao logo que possivel. O principal objetivo deste armazenamento ¢ garantir
a manuten¢do da segurancga dos géneros alimenticios durante o seu tempo de vida util. Por
outras palavras, a refrigera¢@o permite atrasar os processos de deterioracdo, mas ndo consegue

trava-los, nem tao pouco contribuir para melhorar a qualidade de um produto. (Brown, 2008)

Ao longo do processo de armazenamento refrigerado, torna-se fundamental garantir que todos
os alimentos anteriormente sujeitos a etapa de arrefecimento répido sejam mantidos a
temperaturas adequadas, sendo altamente recomendado que o equipamento usado para o
arrefecimento ndo funcione como local de armazenamento destes produtos. A temperatura da
zona de armazenamento deve ser controlada através de um equipamento de monitorizacao de
temperatura calibrado e deve estar entre -1°C e 5°C (Food Safety Authority of Ireland, 2006)
ou entre 3°C e 5°C, segundo as varias recomendagdes a nivel mundial (Baptista et al., 2010;
European Chilled Food Federation, 2006; FAO/WHO, 2015; FDA; CDC; HHS; USDA;, 2013;
Fellows, 2000; Great Britain Department of Health, 1989; NSW, 2011; Siddiqui, 2015).
Eventuais desvios a temperatura parametrizada poderao ser detetados através de um sistema de
monitorizag¢do continua equipado com alarme sonoro, pelo que a sua instalagdo ¢ claramente

aconselhavel.
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O controlo e a manuteng¢ao apropriados da temperatura de refrigeracdo sdo importantes para
minimizar alteracdes na qualidade organolética e travar o crescimento microbioldgico.

(Stanley, 1997)

1.3.3 Distribuicao dos alimentos refricerados

Esta operagao segue-se habitualmente a etapa do armazenamento. Nesta fase, a flutuacao da
temperatura pode ser dificil de controlar, o que contribuira para um eventual comprometimento

da seguranca das refei¢des a nivel microbiologico.

E essencial que a temperatura do alimento ndo exceda a temperatura de distribuicio
recomendada (4°C), particularmente se o armazenamento se prolongar até ao fim do seu prazo
de validade. Quando a distribuigao ¢ feita num curto prazo de tempo (inferior a 60 minutos) e
¢ imediatamente seguida pela regeneracdo e consumo, os recipientes isotérmicos podem ser
adequados para a preservacdo da temperatura, embora estas situacdes exijam uma
monitorizagdo regular. Estes recipientes devem ser refrigerados antes de serem usados.

(Baptista, 2007)

Em alturas em que a temperatura ambiente se encontra elevada e a distribui¢do ¢ feita num
longo periodo de tempo (superior a quatro horas), os veiculos de transporte deverdo ser
refrigerados. Estes veiculos devem ser construidos e adequadamente isolados de forma a,
quando equipados com unidades de refrigeragdo apropriadas, serem capazes de manter
temperaturas de produtos entre -1°C e 4°C ao longo da carga. A temperatura do ar do veiculo
de distribuicdo deve ser monitorizada, devendo situar-se entre -1°C e 5°C, de forma a manter
dentro dos parametros desejaveis a temperatura do produto. O destinatirio dos produtos
alimentares deve assegurar, a rece¢ao dos produtos alimentares transportados, que os alimentos
sdo seguros e foram mantidos a temperatura apropriada durante o transporte. (Baptista, 2007,

Food Safety Authority of Ireland, 2006)

1.3.4 Regeneracio

Para que o crescimento microbiano e as perdas de qualidade nutricional e sensorial sejam

minimizados, a regeneracdo dos alimentos devera ocorrer o mais brevemente possivel, e,
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preferencialmente, ocorrer no local de consumo. (Food Safety Authority of Ireland, 2006; Great
Britain Department of Health, 1989) Enquanto a Food Safety Authority of Ireland (FSAI)
recomenda que o processo de regeneracdo se inicie no maximo 30 minutos apds a saida do
armazenamento refrigerado, a Codex Comition (doravante Codex) permite que este intervalo se

estenda até 1 hora. (FAO/WHO, 2015; Food Safety Authority of Ireland, 2006)

A maioria dos autores consultados no ambito do processo de regeneracdo recomenda uma
temperatura de regeneragdo de 70°C (Food Safety Authority of Ireland, 2006; Great Britain
Department of Health, 1989; NSW, 2011), embora sejam também encontradas indicagdes que
sugerem que 65°C serdo suficientes. (Baptista et al., 2010) No entanto, e em contraste com uma
posicdo mais tolerante face aos limites na etapa de arrefecimento, as referéncias americanas
estabelecem como valor recomendado 74°C durante 15 segundos. (Food and Drug

Administration, 2017)

As refeicdes devem ser regeneradas durante o tempo adequado, de forma a que a qualidade
nutricional e sensorial dos alimentos ndo seja prejudicada pelo seu sobreaquecimento, sendo
obrigatdrio manter a temperatura dos alimentos regenerados fora do intervalo de risco, podendo

recorrer a sistemas de manutengdo da temperatura, como por exemplo, estufas ou banhos-maria.

As ameagas verificadas nesta etapa da conservagdo dos alimentos sdo menores, uma vez que a
temperatura recomendada de regeneragao ira destruir a maioria dos patogénicos. Contudo, as
toxinas e os esporos ndo serdo eliminados. Por este motivo, a regeneracdo ndo deve ser usada
como um procedimento para minimizar os efeitos de uma confe¢ao ou refrigeragao inadequadas

ou de mas praticas de higiene. (Food Safety Authority of Ireland, 2006)

1.4 Vida util dos produtos

O tempo de vida util ¢ definido como o periodo durante o qual um produto permanece seguro
ao mesmo tempo que garante as especificacdes de qualidade, desde que armazenado sob
condi¢des adequadas e usado com o fim com o qual foi desenvolvido. (European Chilled Food

Federation, 2006)

O fabricante € o responsavel por determinar o prazo de validade e deve ter em conta nao so6 a

seguranca microbioldgica, como também a estabilidade do produto e as caracteristicas
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organoléticas. E por este motivo que, na atribuicdo da vida 1til dos produtos, ¢ importante
considerar tanto os microrganismos patogénicos, como os psicrofilos deterioradores. Nos casos
em que o prazo de validade aceitavel para a qualidade organolética exceda o limite de seguranca

microbiologica, a vida util atribuida deve ser determinada com base na seguranga do alimento.

Por questdes de seguranca e qualidade, os produtos cook-chill dependem do armazenamento a
temperaturas de refrigeragdo durante todo o seu prazo de validade. (European Chilled Food
Federation, 2006) Encontram-se recomendagdes distintas para a atribui¢ao da vida util destes
produtos, que oscilam entre os cinco ¢ os 10 dias. O Codex e a FSAI definem como prazo
maximo cinco dias, incluindo o dia de produgdo, enquanto que a Food and Drugs
Administration (FDA) permite atingir os sete dias. (FAO/WHO, 2015; Food Safety Authority
of Ireland, 2006) Ja a Australia and New Zeland Food Authority (NSW) refere que o prazo de
validade se pode estender até aos 10 dias. No entanto, para uma vida til superior a cinco dias,
sdo exigidas validagdes que suportem este prazo de validade (por exemplo, analises

microbioldgicas no final da validade). (NSW, 2011)

1.5 Recomendacoes emitidas globalmente

Existem, como referido nas subsec¢des precedentes, diversas recomendagdes a nivel mundial
para os limites de tempo e temperatura das diferentes etapas ao longo do processo. Depois de
analisadas algumas recomendagdes relativas ao tempo util de vida dos produtos e a diferentes
etapas do processo de cook-chill, importa, agora, sistematizar as indicacdes mais importantes,
registadas na tabela 2 com o objetivo de compilar orientacdes de diversas entidades face a estes
limites, facilitando a comparagdo das similaridades e discrepancias entre elas. A referida tabela

servira de base a anélise que se segue.

A grande parte dos autores ou entidades consultados ndo refere valores-limite para todas as
etapas do processo, constituindo este aspeto, desde ja, uma limitagcdo da revisdo bibliografica
efetuada. As trés unicas entidades que permitem preencher com orientagdes todos os campos
da tabela sdo a Food Safety Authority of Ireland (FSAI), a Food and Drugs Administration
(FDA) e o Great Britain Department of Health. (Food and Drug Administration, 2017; Food
Safety Authority of Ireland, 2006; Great Britain Department of Health, 1989) Contudo, importa
referir que o Codex estabelece recomendagdes para todas as etapas do processo exceto a da

confecdo. (FAO/WHO, 2015)
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Tabela 2: Limites de tempo/temperatura das varias etapas e tempo de vida util dos alimentos de acordo com varias entidades; (ND = Dados

ndo disponiveis)

Recomendacdes
Local d 5 a P e = 7
oc'a € Entidade Confe¢io Pré- Arr to Arr to Y —— Regeneracio |Tempo de vida Observaces complementares
origem (temperatura/ arrefecimento rapido rapido - (temperatura/ (em
tempo) (tempo maximo) | (temperaturas) (tempo maximo) P tempo) refrigeracio)
* 1 h Os reti
Mundial Codex Comition ND 30 min De 60°C a 10° C 2 horas 4°C 70°C * 5 dias 1o e - ora apos retirar
derefrigerag@o
European Chilled Food Federation | >70°C/2min ou
T ND <5°C ND 5°C ND ND
(ECFF) <90°C/ 10min
Great Britain Department of Health | 70-75°C/2 min 30 min 0°C-3°C 90 min 3°C 70°C-75°C 5 dias
F h Mini for Food
rench Ministry for Food, ND ND De 63°C a 10°C 2 horas ND ND ND
Agriculture and Fisheries
70°C no «
maximo 30 exceto se a seguranga do produto,
Food safety authority of Ireland >70°C /2 min 30 min <300 120 min < 30C min apbs 5 diag* segundo as condi¢des de armazenamento
(FSAI) (ou equivalente) - - retirar de expectaveis, tenha sifo determinada e
Europa refrigeragio validada pelo produtor
. 70°C /2 mi
Food Safty Authority (FSA) 2 min (ou ND ND ND ND ND ND
equivalente)
Fédération Européenne de la 10°C 2 75°C / * se o tempo de vida for superior, o
Restauration Collective Concédée 75°C ND 65°C a 10°C 1 horas 1°C a4°C | hora 3 dias * fornecedor deve fazer a sua propria
FERCO analise de risco
(
Associagdo da Hotelaria, Restauragao
M ND M 2h 1°C-4° M ND
¢ Similares de Portugal (AHRESP) 65°C sC oras C-a°C 65°C
Fellows, 2000 ND 30 min 3°C 90 min 0°C - 3°C ND ND
* ou no menor tempo possivel sabendo
o ° >70°C 2 ingir 60° A
Austrlia Australian and New Zealand Food | 70°C/2 min (ou D De 60°C a21°C 2 horas o i (Eor 10 dias +* que o tempo para atingir 60°C esta
U u imi
Standards Code (NSW) equivalente) . limitado a 1h30
equivalente) *.
Ede21°Ca5°C 4 horas ** apos os 5 dias deve exisitr valida¢do
United Sates Department of ND ND De 54°C a 26°C 90 min ND ND ND
Agriculture (USDA) E de 26°C a 4°C 5 horas
70°C /<1 o °
Food and Drugs Administration sAcg o . W 2 horas . *desde que 57,2 a 21,1°C ocorra no
América 66°C/ 1 min ou_ 90 min 5°C 74°C /15 seg 7 dias L.
(FDA) 63°C/ 3 min E de 57°C a5°C 6 horas max. nas primeiras 2 horas
o o *Recommendations for cooling heat
Canadian Food Inspection A gency . 48,8°Ca26,6°C I hora rocessed meat products
ND 90 min 4C ND ND 2 2
(CFIA)*
12,7°C a4,4°C 7 horas
Asia Siddiqui, 2015 65-80°C ND De 10°C a 3°C 90 min a 4 horas 0°C - 3°C ND ND
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E consensual para todas as entidades que a etapa de confecio deve garantir a eliminacdo de
microrganismos patogénicos e de microrganismos deterioradores da qualidade do produto. As
recomendacdes de tempo/temperatura estdo ja bem estudadas e todas as entidades descrevem
tempos e temperaturas equivalentes entre si. O intervalo das recomendagdes de temperatura
oscila entre os 63°C e os 90°C. Algumas das referéncias ndo especificam o tempo durante o

qual a temperatura recomendada deve ser atingida no centro térmico do alimento.

Foram encontradas apenas seis entidades que estabelecem um tempo maximo entre o término
da confe¢do e o inicio do arrefecimento rapido (tempo de pré-arrefecimento). Esta fase do
processo torna-se critica quando a produgdo ndo ¢ bem planeada e o equipamento ndo tem
capacidade de resposta para o numero de refei¢cdes produzidas, forcando um compasso de
espera a temperaturas ndo controladas. E interessante observar que as recomendacdes
americanas (USDA e CFIA) s3o mais permissivas neste tempo de espera, sugerindo que nao
deve ser superior a 90 minutos. (Canadian Food Inspection Agency, 2013; USDA, 2001) Em
contraste, as restantes entidades limitam-no a 30 minutos. Os resultados do presente estudo
aproximam-se mais das recomendacdes americanas, ja que foi possivel validar um tempo de

exposicao a temperatura ambiente de trés horas.

E na segunda etapa, referente ao arrefecimento rapido, que se encontram as maiores
discrepancias no bindmio tempo/temperatura, tratando-se, como afirmado em 1.3, da etapa mais
propicia a existéncia de surtos causados por esporos de Clostridium perfringens em alimentos
processados em cook-chill. O Codex, o French Ministry of Food, Agriculture and Fishes ¢ a
Fédération Européenne de la Restauration Collective Concédée (FERCO) sdo as referéncias
que admitem a temperatura final do produto mais elevada (10°C). (FAO/WHO, 2015;
Fédération Européenne de la Restauration Collective Concédée, 2009) As restantes entidades e
autores recomendam um arrefecimento do produto entre os 3°C e 5°C. (ECFF; GBDH; FSAI,

AHRESP; Fellows, 2000; NSW; USDA; FDA; CFIA; Siddiqui, 2015).

Quanto ao tempo maximo que deve demorar o processo de arrefecimento, as orientagdes variam
entre os 90 minutos e as oito horas. O Codex e as entidades europeias definem apenas um
intervalo de tempo para que a temperatura de refrigerag@o seja alcangada. Por outro lado, ha
um maior detalhe nas recomendagdes americanas e australianas, que assumem que a maior
redugdo da temperatura (para 21°C a 26°C) deve ocorrer rapidamente, nos primeiros 90 minutos

a duas horas. Apos esse periodo, sugerem que os valores de refrigeragdo sejam atingidos nas
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horas seguintes (entre quatro a seis horas). Os dados recolhidos para a presente investigagcao

(secdo 3) ndo foram suficientes para fazer qualquer validacio destes tempos e temperaturas.

Parece haver um maior consenso entre as recomendagdes encontradas relativas ao
armazenamento, que variam entre 0°C e 5°C. Neste caso, ndo se consegue estabelecer nenhuma
relacdo entre as temperaturas recomendadas e os locais de origem. As entidades que
recomendam limites mais tolerantes sao a ECFF (Europa), a NSW (Australia e Nova Zelandia)
e a FDA (América). (European Chilled Food Federation, 2006; Food and Drug Administration,
2017; NSW, 2011) Os resultados obtidos nesta dissertacdo (secdo 3) validam a conformidade
dos produtos estudados face a desvios a todas estas recomendagdes, assumindo que uma

exposicao de 12 horas a 12°C nao altera a qualidade microbiologica dos mesmos.

Apenas sete das entidades emitem orientacdes para o processo de regeneragdo (Gltima etapa),
que deve atingir temperaturas semelhantes as da confecdo. No entanto, apesar de o intervalo
das temperaturas recomendadas pela maioria das entidades variar pouco (70°C a 75°C), verifica-
se uma discrepancia com as recomendagdes da Associacdo da Hotelaria, Restauracdo e
Similares de Portugal (ARHESP), que sugere que deve ser superior a 65°C. (Baptista et al.,
2010)

O tempo de vida 1til ¢ referido também apenas por seis das entidades, oscilando entre trés e 10
dias. As recomendacdes europeias € as do Codex atribuem prazos de validade mais curtos (trés
a cinco dias), enquanto as americanas e australianas sdo mais tolerantes (sete a 10 dias). A
analise dos resultados obtidos nesta investiga¢do (secdo 3) permitiu validar o comportamento
dos produtos com 14 dias de validade, superando o limite de 10 dias estabelecido pela Australia

and New Zeland Food Standards Code (NSW).

1.6 Vantagens e desvantagens do sistema cook-chill

Apesar da existéncia de certas limitagdes, o sistema cook-chill apresenta inimeros beneficios
que permitem equacionar alguns contributos para melhorar o seu funcionamento,
designadamente no que diz respeito aos limites de tempo e de temperaturas previstos ao longo
das diferentes etapas do processo. Devido a conveniéncia das refeigdes prontas-a-servir € a

natureza dos setores da restauracdo que requerem o fornecimento de um elevado volume de
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refeicdes no menor tempo possivel, o cook-chill responde mais eficazmente a essas

necessidades face ao sistema tradicional de servigo de refeigoes.

O cook-chill esta especialmente desenhado para conferir uma maior flexibilidade no servigo e
para melhorar a gestdo de tempo e de recursos. O sistema possibilita a produ¢do em maior
quantidade, melhorando o custo e a eficiéncia da producdo. As refeicdes produzidas t€ém uma
validade mais alargada, o que permite aumentar a oferta mantendo a capacidade operacional de
resposta. A extensao do tempo de vida dos produtos faz com que seja possivel a sua distribuigao
para mercados mais distantes. Aliada a esta possibilidade, a concentragdo da producdo nos
periodos mais convenientes leva a um aumento da produtividade e, consequentemente, a
escalabilidade da producao e da distribuicdo. O desfasamento temporal entre a producao e o
servigo permite um cuidado mais rigoroso na preparacao e acabamento das refeicdes, bem como
no cumprimento dos requisitos de higiene alimentar. De uma forma geral, pode considerar-se
que a qualidade global dos produtos ¢ potencialmente melhorada. (Azevedo, 2008; Siddiqui,
2015)

Apesar das numerosas vantagens deste sistema, existem também alguns constrangimentos,
essencialmente relacionados com questdes financeiras e de qualidade. A implementagdo do
processo requer um investimento inicial em equipamentos especializados, necessarios para o
arrefecimento dos produtos, bem como em camaras de frio que permitam o cumprimento
rigoroso dos requisitos de armazenamento dos produtos acabados. Obviamente, os consumos
energéticos destes equipamentos, 0 espaco que requerem nas instalagdes € os custos com a sua

manuten¢do constituem também um inconveniente. (Lacey, 1989)

O sistema cook-chill pode nao ser adequado para todos os tipos de alimentos e de confecdes.
Por exemplo, a qualidade organolética dos grelhados, batatas fritas ou produtos caramelizados
submetidos a este processamento fica comprometida. Ao longo do processo, ocorrem ainda
perdas de alguns nutrientes, com especial destaque para as vitaminas com oscilagdes marcadas
nas etapas de arrefecimento, armazenamento e regeneragdo. (Williams, 1996) A maior
limitagao do tempo de prateleira dos produtos cook-chill ¢ a degradagao das caracteristicas
sensoriais e o crescimento microbioldgico. Estas caracteristicas dependem essencialmente das

condi¢des de armazenamento (tempo e temperatura). (Siddiqui, 2015)
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2 Metodologia

Tratados os aspetos principais relativos ao funcionamento do sistema cook-chill, procede-se,
agora, a apresentacao do estudo realizado com vista a dar resposta as questdes de investigagao

levantadas nas Consideragoes Introdutorias e que agora se retomam:

* Em questdes de seguranca, como se comporta o produto que sofreu desvios de
tempos/temperatura nas diferentes etapas face as recomendagdes?
= Qual o comportamento microbioldgico do produto ao longo do tempo?

= A destrui¢do do produto ¢ realmente obrigatéria quando existem desvios aos limites

definidos?

A elaboracdo do presente trabalho passou pela reunido de todas as analises microbioldgicas ja
realizadas em trés unidades de restauragdo com cook-chill implementado e pela avaliagao de
toda a informacgao recolhida por forma a validar as varias etapas do processo e o tempo de vida

util dos produtos.

Procedeu-se, assim, a andlise microbiologica de um total de 748 amostras de produtos
alimentares com trés diferentes propdsitos: a avaliagao do tempo de vida 1til dos produtos (597
amostras); o estudo do comportamento dos alimentos que sofrem desvios na etapa de pré-
arrefecimento (11 amostras); e a observacao do que sucede aos produtos sujeitos a temperaturas
ndo controladas no armazenamento (140 amostras). Uma vez que este estudo assenta nestes trés

grandes objetivos, serdo adiante abordados separadamente os trés temas.

Antes ainda, importa referir que os procedimentos cook-chill implementados pela Eurest no
momento destas recolhas, e até a data, assentam nas recomendag¢des do Codex Alimentarius: os
produtos sdo confecionados a temperaturas >75°C, rapidamente arrefecidos dos 60°C a <10°C
em menos de 2h00 e conservados a temperaturas entre 0°C e 5°C durante um prazo maximo de
sete dias (dia de produgdo +6). O periodo de pré-arrefecimento nao deve exceder os 30 minutos
e o embalamento das refeicdes produzidas decorre nesta etapa e ¢ feito em embalagens de
polipropileno, devidamente seladas. Em fun¢do do numero de doses necessario para cada
pedido, o peso da embalagem pode variar. Por este motivo, e para que o arrefecimento seja mais
rapido e uniforme, definiu-se que os produtos deverdo ter proporgdes semelhantes e, sempre
que possivel, ndo exceder uma profundidade de 5 cm. Quanto aos produtos em peca, limitou-

se a um peso de 2,5 kg e a uma espessura maxima de 10 cm.
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2.1 Estudo do tempo de vida util

O estudo do tempo de vida util dos alimentos baseou-se em 5727 ensaios microbioldgicos,
efetuados a 597 amostras de produtos alimentares. Os ensaios microbiologicos realizados
incidiram em diversos produtos alimentares, nos diferentes dias de armazenamento refrigerado
apos producdo (dia 0 a dia 14). Destes 597 produtos analisados, 584 eram refei¢cdes e 13 eram

sopas.

Este estudo assentou na avaliagdo do histérico dos boletins de anélises microbiologicas,
realizadas desde 2012 até 2018, a produtos submetidos a este processo, em diferentes unidades
e em diferentes momentos do seu tempo de vida util. Dado que se pretende estudar o
comportamento microbioldgico do produto ao longo do seu armazenamento em refrigeragao,
as analises microbioldgicas foram efetuadas no intervalo entre o dia da producao (D=0) e o 14°
dia apds producao (D+14). Importa esclarecer a recolha deste historico ndo permite a avaliagao
do mesmo produto ao longo da sua vida util, uma vez que os ensaios foram realizados de acordo
com o plano de analises definido para cada uma das unidades, o que torna a frequéncia, a selecao
dos produtos ¢ o momento da sua vida util variaveis de unidade para unidade. As analises
avaliadas correspondem a pratos e sopas que se encontravam armazenados em camaras de
refrigeracdo. Para cada produto, foram analisadas cinco amostras distintas, recolhidas de
diferentes embalagens do mesmo lote de produgdo. Foram registadas, pelos técnicos do
laboratorio contratado, as temperaturas dos produtos no momento da recolha, a sua composigao
e a data de producdo. Foram apenas selecionadas as amostras que apresentavam informacdes

para todos estes campos, o que constituiu uma limitacao a este estudo.

Adicionalmente, e para colmatar a ja referida impossibilidade de avaliar exatamente 0 mesmo
produto ao longo do seu tempo de vida util, recorreu-se a um conjunto de analises
especificamente efetuadas aos mesmos produtos em dois momentos da sua validade. Foram
selecionadas seis categorias de produtos, representativas da produgdo: sopa de legumes, canja,
prato composto de carne, componente de carne, componente de peixe, guarnicdo. As amostras
de cada um dos produtos foram recolhidas em DO (dia de produ¢do) e D+7 (sete dias apos data
de producdo). As amostras foram mantidas na camara de produto acabado, respeitando as
temperaturas de armazenamento definidas (0°C a 5°C). Foi solicitado ao laboratdrio a contagem
de E. coli e a andlise de patogénicos, tais como contagem de Staphylococcus coagulase positiva,

pesquisa de L. monocytogenes e pesquisa de Salmonella spp.
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2.2 Desvios no tempo de pré-arrefecimento

Para o estudo de questdes relativas ao pré-arrefecimento, foram recolhidos dados de analises
microbiologicas d_ propositadamente expostos a temperatura ambiente (20°C)
durante esta etapa (ap6s confeg¢do e antes do arrefecimento rapido). As amostras estiveram
expostas durante 30 minutos e durante trés horas até entrarem na célula de arrefecimento, tendo
sido posteriormente enviadas para analise laboratorial (andlise ao dia 0). Estes produtos
seguiram o restante processo, tendo sido arrefecidos e conservados em camara refrigerada
durante sete dias, recolhendo novas amostras dos mesmos produtos para anélise microbiologica
(ao dia 7). Foram selecionadas diferentes categorias de produtos, representativas da variedade
da producao (sopa de legumes, canja, carne, peixe, guarni¢do). Foram solicitadas ao laboratorio
as contagens de E. coli e de Staphylococcus coagulase positiva, pesquisa em 25g de Listeria

monocytogenes e de Salmonella spp.

2.3 Desvios da temperatura de armazenamento

Foram recolhidos dados de 140 andlises microbiologicas realizadas a produtos armazenados em
camaras de refrigeracdo que se encontravam fora da temperatura recomendada devido a avaria,
em duas situagdes distintas. Numa das situagdes, os produtos foram analisados ap6s a etapa da

regeneragdo e na outra foram analisados antes da regeneracao.

No primeiro cenario, foram analisados os boletins correspondentes a 66 refeicdes que se
encontravam acondicionadas numa camara refrigerada que sofreu uma avaria durante 39 horas,
deixando os produtos expostos a temperaturas que chegaram a atingir os 18,4°C em
armazenamento. Foram recolhidas cinco amostras de cada lote de producao, apds regeneracao
das mesmas. Os dias de validade dos produtos recolhidos oscilaram entre do dia 1 (D+1) e o
dia 7 (D+7). O facto de nao terem sido registadas as temperaturas dos produtos no momento da
recolha constitui uma limitagdo a este estudo, pois apenas se conhece a temperatura da cdmara

em que se encontravam armazenados no momento da recolha (18,4°C).

No segundo cenario, e em complemento a esta validagdo, aproveitando outra situagdo de avaria
de uma camara de produto acabado, foram analisadas 74 amostras de refei¢des que estiveram
conservadas no interior de uma camara avariada durante 14 horas, atingindo temperaturas de
12°C. Os produtos foram recolhidos durante a etapa da armazenagem, desta vez sem terem sido

regenerados. Também neste caso, o momento da vida 1til dos produtos na altura da recolha
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oscilou entre o dia 1 (D+1) ¢ o dia 7 (D+7). No momento da recolha, a camara encontrava-se a
12°C, desconhecendo-se os valores referentes a temperatura dos produtos a semelhanga do caso

anterior.

Para qualquer um dos ensaios realizados ao longo deste estudo, foram utilizados os parametros
microbioldgicos e respetivos valores de referéncia indicados na tabela 3. As recolhas de
amostras ¢ as analises laboratoriais foram efetuadas por técnicos qualificados de laboratorios
acreditados, parceiros da empresa. Todas as temperaturas referidas neste estudo foram

monitorizadas pelos técnicos que procederam as recolhas.

Tabela 3: Parametros analisados e respetivos valores de referéncia (*definidos pela Eurest com
base na bibliografia consultada) (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000); ufc/g =

unidades formadoras de colonias/ grama.

Parametro analitico Observacoes Valoﬂr es.de
referéncia *
Contagem de microrganismos a 30°C - <1x10*ufc/g
Contagem de microrganismos psicrofilos <1x10° ufe/g
Contagem de Enterobacteriaceae <1x10*ufc/g
Contagem de Escherichia coli (E. coli) <1x10'ufc/g
Aplicavel a produtos com

Pesquisa de genes produtores de verotoxina de E. coli

. . . resultado ndo satisfatorio para Ausénica em 25¢g
(pesquisa de E. coli 0157 H7, Real-Time PCR) contagem de E. coli
Contagem de bolores ¢ leveduras <1x10*ufc/g
Contagem de Bacillus cereus <1x103 ufc/g
Contagem de Clostridium perfringens <1x103 ufc/g
Contagem de Staphylococcus coagulase + <1x10%ufc/g
Pesquisa de Campylobacter em 25g Aplicével a pratos com aves Auséncia em 25g
ou porco
Pesquisa de Salmonella spp. em 25g Auséncia em 25g
Pesquisa de Listeria monocytogenes em 25g Auséncia em 25g

Aplicavel a produtos com
resultados ndo satisfatorios
para pesquisa de L.
monocytogenes em 25g

Contagem de Listeria monocytogenes <1x10?ufc/g
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3 Apresentacio e discussio dos resultados

3.1 Estudo do tempo de vida util

Recorde-se que, tendo em vista o estudo do tempo de vida til, foram consideradas 597
amostras, sendo 584 refei¢des e 13 sopas. No momento da recolha, as temperaturas do produto
registadas oscilaram entre -1,4°C e 13,3°C.

A presenca de microrganismos nos alimentos, além de favorecer a sua deterioracdo e/ou a
redu¢do da sua vida util, possibilita a veiculagao de patogénicos, acarretando potenciais riscos
para a satde do consumidor. Nos 5727 ensaios microbioldgicos, verificaram-se 2% de ndo
conformidades (n=132), que incluem desvios aos valores de referéncia de microrganismos
(indicadores e patogénicos) que, mais a frente, serdo detalhados. A categoria com maior
percentagem de resultados ndo satisfatdrios corresponde as sopas, com 19% dos resultados NC

(n=19), conforme representado na tabela 4.

Tabela 4: Distribuicao do nimero e percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes

(NC) por categoria do produto.

Resultado n %

N C 5512 98%
Refeigdo NC 113 2%
Sona C 83 81%
p NC 19 19%

C 5595 98%

Total NC 132 2%

Para o estudo da vida util, foram ensaiados os parametros microbioldgicos de acordo com o
anteriormente descrito na sec¢do 2 (tabela 3).
O gréfico da figura 3 pretende representar a percentagem de resultados conformes (C) e ndo

conformes (NC) em fung¢do do dia em que foi efetuada a analise microbiologica.

40



Sistema cook-chill em restauragdo coletiva: limites ao longo do processo

Parametros C/NC por dia

100%  100%  ggy,  99%  99%  98%  98%  96% g3,  95%  94%

100%
80%
60%
40%
20% .
' 0% 0% 5% 1% 1% 2% 2% 4% 8% 6% 6%
0% - — — — — — L - -

C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC C NC

0 1 2 3 4 5 6 7 8 11 14
Dia da analise

Figura 3: Percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes (NC), expressos em
fun¢do do dia da vida util do produto no qual foi efetuada a andlise microbioldgica (dia da

analise).

Observa-se que a maioria das nao conformidades ocorrem a partir do oitavo dia ap6s producao
(D+8), embora também se verifiquem resultados NC nos restantes dias, excetuando D 0 e D+1.
Esta tendéncia crescente de ndo conformidades ao longo do tempo poderia levar a crer que os
valores encontrados estariam relacionados com os dias de armazenamento. Desta forma,
importa perceber melhor que tipo de microrganismos foram encontrados para que se possa
associar a possiveis causas, conforme se fara de seguida.

Uma andlise mais detalhada, baseada na tabela 5 permite concluir que maioria das nao
conformidades incide nos microrganismos indicadores de higiene. Observam-se 13% (n=71)
de valores ndo satisfatorios para a contagem de microrganismos a 30°C; 5% para a contagem
de microrganismos psicréfilos (n=29); 2% (n=13) para a contagem de bolores e leveduras; e
1% (n=5) para a contagem de Enterobacteriaceae. Constata-se que o Gnico microrganismo
patogénico que apresenta resultados ndo conformes € a pesquisa de Listeria monocytogenes em

25g. Este microrganismo foi detetado em 2% das amostras analisadas (n=14).
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Tabela 5: Numero (n) e percentagem (%) de resultados conformes (C) e ndo conformes (NC)

para cada pardmetro microbioldgico analisado.

Microrganismo (indicador) IResuItadol (%) | (n) |Microrganismo (patogénico) | Resultado | (%) | (n)
Contagem de Microrganismos a 302C Contagem de Bacillus cereus
C 87% | 485 C 100% 381
NC 13% 71 NC 0% 0
Contagem de microrganismos psicotroficos Contagem de Clostridium perfringens
C 95% | 533 C 100% 572
NC 5% 29 NC 0% 0
Contagem de Enterobacteriaceae Pesquisa de Listeria monocytogenes em 25g
C 99% | 562 C 98% 565
NC 1% 5 NC 2% 14
Contagem de E. coli Contagem de Staphylococcus coagulase +
C 100% | 584 C 100% 584
NC 0% 0 NC 0% 0
Contagem de Bolores e Leveduras Pesquisa de Campylobacter em 25g
C 98% | 561 C 100% 165
NC 2% 13 NC 0% 0
Pesquisa de Salmonella em 25g
C 100% 584
NC 0% 0

A tabela 6 pretende sistematizar os resultados obtidos neste estudo, evidenciando o numero e
respetiva percentagem de resultados conformes e ndo conformes para cada um dos parametros
microbioldgicos analisados ao longo do tempo decorrido desde o dia da producdo (D) e o 14°
dia de armazenamento refrigerado (D+14). De forma a facilitar a leitura e interpretacdo dos
resultados, optou-se também por representar graficamente estes resultados para cada um dos

microrganismos, ao longo da exposicao textual que se segue.
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Tabela 6: Resultados conformes (C) e ndo conformes (NC) para cada microrganismo, expressos em numero absoluto (n) e em percentagem (%)

em fungdo do dia da vida 1til em que foi efetuada a andlise; NA=Nao aplicavel.

Contagem
Contagem Contagem Contagem Contagem Contagem Pesquisa Contagem 8 Pesquisa Pesquisa
] . . . . Contagem Contagem Staphylo-
Dia da Microrganismos | microrganismos| Entero- , Bolores e C L.monocyto- |L.monocyto- Campylo- | Samonella
Apreciagdo o s . E.coli de B.cereus . coccus
Anilise a 302C psicrofilos  |bacteriaceae levefuras perfringens | genes 25g genes bacter 25g 25g
Coagualse+
n % n % n % n % n % n % n % n % NA | % n % n % |Total| %
0 C 5 100% 5 100% 5 |100%| 5 | 100% | 5 |100%| 1 [100%| 5 [100%| 5 |100%| NA | NA 5 [100%| 5 |100%| 5 [100%
NC 0% 0% 0% 0% 0% [ 0 | 0% 0% 0% | NA [ NA 0 0% 0% 0 0%
1 C 11 100% 11 100% | 12 [100% | 18 | 100% | 14 |100%| 11 |100% | 12 [100% | 18 [100%| NA | NA | 18 [100%| NA | NA | 18 |100%
NC 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% [ 0 | 0% 0 0% 0 0% | NA [ NA 0 0% | NA[NA]| O 0%
5 C 16 76% 15 75% 21 |100% | 21 | 100% | 23 |100%| 21 |100% | 21 |100% | 21 |100%| NA | NA [ 21 [100% | 15 |100%| 21 |100%
NC 5 24% 5 25% 0 0% 0 0% 0 0% [ 0 | 0% 0 0% 0 0% | NA [ NA 0 0% 0 0% 0 0%
3 C 24 89% 26 100% | 27 |100% | 27 | 100% | 29 |100%| 21 |100% | 27 |100% | 27 |100%| NA | NA [ 27 [100% | 10 |100%| 27 |100%
NC 3 11% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% [ 0 | 0% 0 0% 0 0% | NA [ NA 0 0% 0 0% 0 0%
4 C 25 100% 25 100% | 25 |100% | 25 | 100% | 25 |100% (| 20 |100% | 25 |100% | 22 | 88% | 3 |100%| 25 [100% 100%| 25 [100%
NC 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% [ 0 | 0% 0 0% 3 [12%| 0 0% 0 0% 0% 0 0%
5 C 59 84% 66 94% 70 [100% | 75 | 100% | 70 [100%| 55 |100% | 75 |100% | 75 [100%| NA | NA | 75 |100%| 25 |100%| 75 |[100%
NC 11 16% 4 6% 0 0% 0 0% 0 0% [ 0 | 0% 0 0% 0 0% | NA [ NA 0 0% 0 0% 0 0%
6 C 260 89% 281 | 95% | 296 [100% | 296 | 100% | 290 | 98% | 191 | 100% | 296 | 100% | 290 [100%| 1 |[100%| 296 |100% | 85 |100%| 296 |100%
NC 31 11% 14 5% 1 0% 0 0% 5 2% | 0 [ 0% 0 0% 1 0% 0% 0 0% 0 0% 0 0%
7 C 75 82% 84 93% 86 | 96% [ 97 | 100% | 85 | 91% | 46 |100% | 91 |100% | 94 |[97% | 3 [100%| 97 |100%| 15 |100%| 97 |[100%
NC 16 18% 6 7% 4 4% 0 0% 9% | 0 | 0% 0% 3 3% 0 0% 0% 0% 0%
8 C 1 20% 5 100% 100% 100% 100% (| 5 |[100% 100% | 5 |100%| NA | NA 100% 100% 100%
NC 4 80% 0% 0% 0% 0% [ 0 | 0% 0% 0 0% | NA [ NA 0% 0% 0%
1 C 5 100% 10 100% | 10 |100% | 10 | 100% | 10 |100%| 5 |100%| 10 |100%| 5 |50% | 5 |100%| 10 |[100% | NA | NA [ 10 |100%
NC 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0% [ 0 | 0% 0% 5 |50% 0% 0% | NA [ NA 0%
14 C 4 80% 100% 100% 100% 100% (| 5 |[100% 100% | 3 | 60% 100% 100% [ NA | NA 100%
NC 1 20% 0% 0% 0% 0% [ 0 | 0% 0% 2 | 40% 0% 0% | NA [ NA 0%
TOTAL ENSAIOS | 556 562 567 584 574 381 572 579 14 584 165 584
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3.1.1 Microrganismos indicadores

Contagem de microrganismos a 30°C

Dado que o presente estudo incide em alimentos totalmente cozinhados, considerou-se como
valor limite recomendado <1x10* ufc/g. (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000)
O grafico da figura 4 mostra a percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes (NC)
para microrganismos a 30°C, em fun¢do do momento da vida util dos produtos em que foi
efetuada a andlise microbioldgica. Foram identificadas 71 andlises ndo satisfatorias para este
parametro (tabela 6). A contagem de microrganismos a 30°C ¢ habitualmente usada como
indicador de higiene e ajuda a determinar problemas de qualidade. Como ndo permite identificar
a presenca de patogénicos, ndo deve ser utilizada como indicador para avaliar a seguranga dos
produtos. (Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2018; Health Protection Agency,
2009)

Contagem de microrganismos a 302C
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Figura 4: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes
(NC) para a contagem de microrganismos a 30°C, em fun¢do do dia da vida 1til em que foi

efetuada a analise (dia da analise).
Das 71 NC relacionadas com este parametro, verifica-se que grande parte ocorre entre os quinto

e sétimo dias de armazenamento (figura 4), maioritariamente nos pratos de carne (49%; n=35)

e em especial pratos de aves (tabela Al dos apéndices). Estudos como o de Carvalho et al.
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(2005) mostram que as aves, logo na altura em que sdo encaminhadas para o abate, sdo ja uma
fonte inicial de contaminagdo, pelo que, se as condi¢des de higiene durante o abate e
processamento das carnes nao forem as melhores, a qualidade e a seguranga da matéria-prima
estardo, a partida, comprometidas.(Carvalho, Cortez, Salott, Biirger, & Vidal-MartinsA.M.C.,
2005) Obviamente que o aparecimento de microrganismos meséfilos nos produtos cook-chill
estd fortemente relacionado com falhas no controlo do tempo/ temperatura ao longo do
processo, sendo especialmente critica a etapa do arrefecimento rapido.

Quando presentes em elevado nimero, os microrganismos mesofilos indicam falhas durante a
producdo, em especial possiveis falhas nos processos de controlo de temperaturas. Pela anélise
da tabela A1 dos Apéndices, observa-se que, no momento da recolha, os produtos que revelaram
valores ndo conformes para estes microrganismos se encontravam a temperaturas que
oscilavam entre 0,9°C e 11,4°C, pelo que se conclui que as eventuais falhas no controlo da
temperatura terdo ocorrido antes da etapa do arrefecimento e ndo durante o armazenamento.
Sao recomendadas analises adicionais quando sdo encontradas contagens insatisfatérias de
mesofilos, com o objetivo de identificar os microrganismos predominantes, pelo que se
procedeu em conformidade com esta recomendagao, conforme se observara posteriormente.
(RJ Gilbert et al., 2000)

Para que o crescimento de microrganismos meso6filos esteja controlado no processo, ¢
importante minimizar a exposi¢ado dos produtos preparados a temperatura ambiente,
especialmente nas fases pos-confecdo e pré-arrefecimento rapido, e garantir que as condigdes
tempo-temperatura do arrefecimento sdo cumpridas. Estas medidas de controlo estdo ja

refletidas nos procedimentos instituidos pela Eurest.

Contagem de microrganismos psicrofilos

A refrigeracdo dos alimentos produzidos através de cook-chill tem como objetivo controlar a
multiplicagdo de microrganismos mesoéfilos. Contudo, os microrganismos psicrofilos sao
capazes de crescer a uma taxa relativamente rapida a temperaturas de refrigeracdo, com
capacidade de se adaptarem a condi¢des extremas de vida (-1°C a 5°C), pelo que constituem
igualmente uma preocupagao. Incluem varios microrganismos, como bactérias Gram-positivas
e negativas, aerobias e anaerdbias, bactérias formadoras de esporos e ndo formadoras de
esporos, com ou sem capacidade de motilidade, bacillus, vibrio ou coccobacillos. (Vasut &

Robeci, 2009; Witter, 2010)
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Conforme representado no grafico da figura 5, no presente estudo identificaram-se 29 amostras
(5%) cujo resultado da andlise deste parAmetro ultrapassa o valor de referéncia (1x10° ufc/g).
(Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000) No momento da recolha, os alimentos que
revelaram estes valores nao conformes encontravam-se a temperaturas que oscilaram entre

1,0°C e 4,3°C (tabela A2 dos Apéndices).

Contagem de microrganismos psicrofilos
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Figura 5: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes
(NC) para a contagem de microrganismos psicréfilos, em fun¢ao do dia da vida 1til em que foi

efetuada a andlise (dia da anélise).

Estudos, como os desenvolvidos por Vasut et al (2009), revelam que a contaminagdo de
alimentos por microrganismos psicrofilos provoca alteragdes organoléticas (aspeto, coloragao,
consisténcia, cheiro e sabor), mesmo que estes sejam mantidos a temperaturas consideradas
adequadas para a sua conservagdo. Em alguns casos, estas alteragdes do cheiro e sabor dos
alimentos sdo mais complexas, dificeis de definir, como consequéncia do desenvolvimento de
microrganismos com diferentes agdes e efeitos.

A contaminagdo por psicréofilos ao longo da cadeia de frio € possivel se as boas praticas de
higiene ndo forem cumpridas. (Vasut & Robeci, 2009) Os microrganismos psicrofilos nao
constituem um problema de saude publica, ja que sdo apenas microrganismos indicadores € nao
sdo conhecidos por provocarem doenca. (Witter, 2010) E, no entanto, importante que se
realizem ensaios adicionais nestes alimentos para identificar a presenca de microrganismos

patogénicos, conforme se observara adiante.
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Contagem de Enterobacteriaceae

Os resultados deste estudo revelam cinco ensaios ndo conformes para este parametro. Segundo
o grafico da figura 6 e a tabela 6, no sétimo dia de vida util observa-se que 4% das amostras
(n=4) apresentaram valores de contagens superiores ao limite de referéncia (>1x10* ufc/g).
(Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000)

O grupo das Enterobacteriaceae inclui espécies originarias do trato intestinal de animais,
humanos, plantas e meio ambiente. Esta familia de bactérias inclui espécies patogénicas, como
Salmonella, E. coli patogénica, Shigella e Cronobacter, bem como outras espécies nao
patogénicas. A contagem de Enterobacteriaceae ¢ Util para avaliar a adequabilidade de praticas
de processamento e higiene, especialmente nos alimentos com tratamento térmico. (Baylis,
Uyttendaele, Joosten, & Davies, 2011; Compendium of Microbiological Criteria for Food,
2018)

Contagem de Enterobacteriaceae

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
100% 96%
90%
80%
X 70%
O
% 60%
(&)
g 50%
el
S 40%
Z
g 30%
20%
10% 4%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% = 0% 0% 0%
0% =
C NC C NC C NC C NC € NC C NC €C NC €C NC C NC C NC C NC
0 1 2 3 4 5 6 7 8 11 14

Dia da analise

Figura 6: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes
(NC) para a contagem de Enterobacteriaceae, em fungao do dia da vida til em que foi efetuada

a analise (dia da analise).

Dado que todas as Enterobacteriaceae sdao suscetiveis ao processamento pelo calor, a sua
presenca em alimentos cozinhados pode indicar falhas no processamento ou contaminagdes
posteriores (contaminacao cruzada com superficies, produtos crus ou manipuladores).

Importa observar que as NC detetadas no dia 7 correspondem a quatro das cinco amostras

analisadas ao mesmo produto (“sopa de nabos”). Tal significa que a falha ocorrida ter4 afetado
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todo o produto, que foi produzido e refrigerado sob as mesmas condi¢des de tempo/ temperatura
(mesmo lote), mas acondicionado em embalagens distintas.

Importa acrescentar que o significado dos resultados analiticos de Enterobacteriaceae depende
do tipo de alimento que esta a ser analisado (por exemplo, ¢ expectavel a sua presenca em
vegetais e frutas cruas). (RJ Gilbert et al., 2000) Existem também Enterobacteriaceae
psicrofilas capazes de se multiplicar em alimentos refrigerados. Estas estdo amplamente
distribuidas e encontram-se numa grande variedade de alimentos, incluindo leite, carne e aves.
Este fator dificulta a interpretacdo dos niveis encontrados durante toda a vida util de um
alimento refrigerado, pois nao reflete necessariamente os niveis iniciais de contaminac¢do ou se
o controlo da temperatura foi adequado. Enterobacteriaceae fornecem uma indicagdo de
processamento e boa higiene no dia da produgio. E, portanto, fundamental que as boas praticas
de confecdo e de regeneracdo dos alimentos cook-chill sejam cumpridas, bem como as
contaminagdes pos-processamento sejam evitadas. (Baylis et al., 2011; Compendium of

Microbiological Criteria for Food, 2018)

Cada um destes alimentos, com valores NC para contagem de Enterobacteriaceae, foi também
avaliado para a contagem de E. coli e pesquisa de Salmonella spp., nao tendo sido encontrado
qualquer desvio (figura 7 e figura 14). Dado que ndo foram encontradas estirpes patogénicas de
Enterobacteriaceae em nenhuma das amostras, podemos afirmar que, desde que as medidas de
controlo sejam cumpridas, este microrganismo se encontra controlado no processo cook-chill

ao longo da validade estudada.

Escherichia coli

Os resultados deste estudo e a observacdo do grafico da figura 7 mostram que ndo se verifica
nenhum caso de E. coli com valores superiores ao limite de referéncia (1x10' ufc/g) ao longo
dos 14 dias de validacao. (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000)

Este microrganismo, pertencente a familia Enterobacteriaceae, faz parte da flora intestinal
normal dos seres humanos e de outros animais de sangue quente. Como tal, a contagem de E.
coli ¢ um indicador de contaminagdo fecal mais especifico que a contagem de
Enterobacteriaceae ou de coliformes. E. coli pode ser detetada em ambientes de processamento
e possui a capacidade de crescer em superficies inadequadamente limpas e em alimentos.

(Baylis et al., 2011; Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2018)
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Contagem de E. coli
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Figura 7: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes
(NC) para a contagem de E. coli, em funcdo do dia da vida 1til em que foi efetuada a analise

(dia da analise).

A sua presenga em alimentos pode ter origem em mads praticas de higiene (contaminagao
cruzada de superficies, de alimentos crus ou por manipuladores) ou a falhas no processamento.
No entanto, E. coli é destruida pelo processamento térmico e pode ser facilmente removida de
equipamentos e superficies através de procedimentos de limpeza apropriados. (Baylis et al.,
2011; Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2018)

Dado que E. coli ndo € um microrganismo patogénico e tendo em consideragao os resultados
obtidos, pode considerar-se que, cumprindo as boas praticas e procedimentos anteriormente

referidos, este microrganismo se encontra controlado no processo.

Contagem de bolores e leveduras

No presente estudo, e conforme representado na tabela 6, em 574 analises foram encontrados
13 desvios aos valores-limite recomendados (1x10* ufc/g), correspondendo a 1% dos
resultados. (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000) O grafico da figura 8 permite
observar que no dia 6 e no dia 7, ocorreram ndo conformidades em 2% e 9% das amostras,
respetivamente.

O grande e diversificado grupo de bolores e leveduras inclui varias centenas de espécies. A

capacidade destes microrganismos atacarem muitos alimentos deve-se aos seus requisitos
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ambientais relativamente versateis. A sua presenca esta habitualmente associada a processos de
deterioracdo da qualidade dos alimentos. Embora a maioria dos bolores e leveduras seja aerobia
obrigatdria, estes microrganismos sdo capazes de crescer em amplas gamas de pH acido e
alcalino (entre 2 e 9). Apresentam igualmente uma grande versatilidade no que respeita a
temperatura de crescimento, que pode oscilar entre os 10°C e os 35°C, existindo algumas
espécies capazes de crescer acima ou abaixo desse intervalo. Os bolores podem inclusivamente
crescer no interior dos equipamentos de refrigeracdo, ja que sd@o mais tolerantes ao frio que ao
calor. Também os requisitos de humidade dos bolores de origem alimentar sdo relativamente
baixos. A maioria das espécies de bolores pode crescer a uma atividade de 4gua (aw) de 0,85 ou
menos, embora as leveduras exijam, geralmente, uma maior atividade de agua. Tanto as
leveduras como os bolores causam varios graus de deterioracdo e decomposi¢do dos alimentos,
produzindo algumas vezes cheiros e sabores anormais. (Tournas, Stack, Mislivec, Koch, &

Bandler, 2015; USDA & Food Safety and Inspection Service, 2012)

Contagem de Bolores e Leveduras
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Figura 8: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes
(NC) para a contagem de bolores e leveduras em funcao do dia da vida util em que foi efetuada
a analise (dia da analise).

Importa clarificar que, no sexto dia, dois dos cinco ensaios ndo conformes correspondem a
“massinha de salmao” e no sétimo dia, cinco dos oito ensaios correspondem a “sopa de nabos”
e os restantes trés correspondem a “tirinhas de porco com batata corada e cenoura cozida”. Isto

significa que, nestes casos, 0 mesmo produto foi processado e acondicionado sob as mesmas
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condi¢des, mas distribuido em embalagens distintas, de onde foram recolhidas as diferentes
amostras.

Dagnas et al (2014) referem que os bolores e leveduras ocorrem naturalmente no ambiente ¢ as
diversas vias de contaminagao incluem o proprio ar (através dos sistemas de ventilagdo), a agua
(sistema de abastecimento de 4gua com falta de manuten¢do), os equipamentos com
higienizacdo inadequada (especialmente os de dificil limpeza) e as proprias matérias-primas.
Consequentemente, a contaminacao de um produto nos locais de producao deve ser controlada
através das boas praticas de higiene e fabrico e reduzida por praticas de processamento
especificas, como a instalacdo de sistema adequado de renovagdo de ar. (Dagnas & Membreé,
2014)

Segundo a USDA, e até ao momento, quer as leveduras que crescem nos alimentos, quer o
crescimento de bolores em alimentos termicamente processados, comercialmente estéreis e de
“tempo de prateleira” estavel ndo se revelaram um problema de saude publica. (USDA & Food
Safety and Inspection Service, 2012) Segundo estas consideragdes, defende-se que estes
microrganismos se encontram controlados no processo de producao de refei¢cdes em cook-chill

na area da restauragao.

3.1.2 Microrganismos patogénicos

Contagem de Bacillus cereus

Nas amostras analisadas, nio se verificou nenhum desvio ao limite de referéncia (1x10° ufc/g)
em nenhum dos dias da validade estudada, conforme representado no grafico da figura 9.

(Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000)
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Contagem de Bacillus cereus
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Figura 9: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e ndo conformes
(NC) para a contagem de Bacillus cereus em fung¢do do dia da vida 1til em que foi efetuada a

analise (dia da analise).

Bacillus cereus é¢ um patogénico formador de endosporos, que sdo difundidos no meio ambiente
e podem estar presentes em ingredientes crus. Os esporos sobrevivem e sdo ativados pelo calor.
O arrefecimento lento e o armazenamento de alimentos a temperaturas entre 10°C e 50°C sao
dois fatores que favorecem o crescimento das células vegetativas de Bacillus cereus (B.cereus).
Este patogénico atinge cargas elevadas e produz enterotoxinas, responsaveis por dois tipos de
patologias: sindrome diarreico e sindrome emético. Os alimentos habitualmente associados a
toxina diarreica incluem carnes, peixe, leite, vegetais e os frequentemente associados a toxina
emética sdo o arroz e produtos a base de arroz, embora possa também estar implicada em
massas, batatas e produtos a base de queijo.

Para controlar o seu crescimento e a produgdo de toxinas, os alimentos processados devem ser
rapidamente arrefecidos e acondicionados a temperaturas de refrigeragdo controladas
(idealmente <5°C) ou mantidos a temperaturas >60°C. (Compendium of Microbiological
Criteria for Food, 2018)

Tendo em conta os resultados obtidos neste estudo, pode afirmar-se que, desde que as medidas
de controlo estejam devidamente implementadas, conforme definido nos procedimentos

internos da empresa, este microrganismo se encontra devidamente controlado neste processo.
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Contagem de Clostridium perfringens

Pela observacao do gréafico da figura 10, constata-se que, ao longo dos 14 dias de estudo da vida
util dos produtos analisados, ndo existem contagens de Clostridium perfringens (C. perfringens)
superiores aos valores de referéncia (<10° ufc/g). (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et
al., 2000)

Contagem de Clostridium perfringens
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Figura 10: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e nao
conformes (NC) para a contagem de C. perfringens em fungao do dia da vida util em que foi

efetuada a analise (dia da analise).

Conforme ja referido anteriormente, Clostridium perfringens (C. perfringens) ¢ um bacilo
formador de esporos, amplamente distribuido no ambiente, € cujos esporos sobrevivem no solo.
A doenga ¢ causada pela ingestdo de um elevado nimero de células vegetativas que se
multiplicam e esporulam no intestino delgado, produzindo uma enterotoxina que provoca
diarreia e colicas abdominais. Um pequeno niimero de microrganismos estd habitualmente
presente devido a germinagao de esporos, que resistem ao processamento térmico. A principal
causa de intoxicagdo estd associada a exposi¢do de alimentos cozinhados a temperatura
ambiente.(Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2018; Food and Drug
Administration, 2012)

A principal medida de controlo para C. perfringens em alimentos prontos a consumir ¢ a
manutengdo de temperaturas que previnam a multiplicacao de células vegetativas em alimentos

cozinhados. O intervalo de temperaturas ideal para a proliferacdo deste microrganismo varia
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entre 43°C e 47°C, pelo que o arrefecimento deve ser muito rapido.(Compendium of
Microbiological Criteria for Food, 2018)
Cumprindo estas medidas de controlo, € com base nos resultados obtidos, pode considerar-se

que este microrganismo se encontra controlado no processo.

Pesquisa de Listeria monocytogenes (em 25g)

Segundo o regulamento (CE) 2073/2005, os niveis aceitaveis de Listeria monocytogenes (L.
monocytogenes) nos alimentos prontos para consumo sdo a sua auséncia em 25g € uma
contagem inferior a 1x10? ufc/g (antes de o alimento deixar de estar sob o controlo imediato do
operador da empresa do sector alimentar que o produziu). (Comissdao Europeia, 2005)

Dos 579 ensaios para pesquisa de L. monocytogenes em 25g, foram encontrados 14 resultados
nao conformes (2%), de acordo com o os resultados apresentados na tabela 6. Observa-se que
a sua presenca foi detetada em diferentes dias da vida 1til do produto, ndo se verificando
nenhuma tendéncia para o seu aparecimento em fun¢do do dia em que foi efetuada a analise.
Verifica-se, no entanto, que a maior incidéncia de ndo conformidades acontece nos dias 11 e
14, correspondendo respetivamente a 50% e 40% das amostras analisadas em cada um desses
dias (figura 11). Importa, portanto, perceber quais poderdo ter sido as causas que estiveram na
origem destes acontecimentos, como de seguida sera detalhado.

L. monocytogenes €, como ja referido, uma bactéria ndo formadora de esporos, ubiquitaria no
ambiente natural e transportada por muitos animais domésticos e selvagens. A doenca ¢ causada
pela ingestdo de bactérias vivas. Este microrganismo existe em matérias-primas cruas e,
consequentemente, pode contaminar a area de produgdo, especialmente os equipamentos de
refrigeracdo, devido a sua capacidade de ndo sO sobreviver como também crescer a
temperaturas <1°C (Food and Drug Administration, 2012; Mateus et al., 2017; Mena et al.,
2004)
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Pesquisa de Listeria monocytogenes em 25g
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Figura 11: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e nao
conformes (NC) para a pesquisa de Listeria monocytogenes em 25g em funcdo do dia da vida

util em que foi efetuada a andlise (dia da analise).

L. monocytogenes foi ja isolada de muitos alimentos: carne e produtos carneos, queijos de pasta
mole, gelados, vegetais, alimentos de origem marinha — peixe fresco, fumado e crusticeos — e
refei¢cdes prontas a comer. A possibilidade de ocorréncia de listeriose através de alimentos
prontos a consumir aumenta com o grau de manipulagdo apds o processamento € com o tempo

de vida util desse alimento. (Mateus et al., 2017)

Neste caso em concreto e com base na tabela A3 dos Apéndices, foi possivel apurar que nos
dias em que se observam NC, elas ocorrem nos mesmos produtos. Exemplificando, observa-se

\

que as quatro NC verificadas no dia 4 correspondem a refeigdo “peixinho no forno a
portuguesa”); no dia 7, as trés NC ocorreram na refeicao “roti de peru com massa esparguete”;
no dia 11, as cinco anélises NC correspondem ao produto “peixe a Bras” e no dia 14 as trés
analises acontecem também no “peixe a Bras”. Isto significa que cada uma destas refeigdes foi
produzida e refrigerada sob as mesmas condi¢des de tempo/ temperatura (mesmo lote), mas a

recolha da amostra foi feita de embalagens diferentes. No dia 6 identificou-se a presenga deste
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microrganismo numa amostra de “massinha de peixe”. Ou seja, observa-se que a presenga de
Listeria ocorreu em cinco produtos diferentes, em cinco momentos distintos.

Observando as datas de producdo na tabela A3 dos apéndices, consegue identificar-se que
ocorreu uma contaminacao por L. monocytogenes que persistiu por mais de um més (entre
29/1/16 e 1/3/16). Dado que a selagem das embalagens era feita na etapa de pré-arrefecimento,
a contaminagdo terd obrigatoriamente de ter ocorrido na etapa pos-confecao e, portanto, antes
da selagem. Neste contexto, ¢ de realgar a capacidade de formacdo de biofilmes por L.
monocytogenes nos ambientes de processamento, quer em superficies, quer nos equipamentos,
o que dificulta a sua elimina¢do durante os processos de limpeza e de desinfe¢dao. Além disso,
L.monocytogenes tem sido igualmente encontrada em superficies que ndo entram em contato
com alimentos, tais como pavimentos, ralos e esgotos. A tolerancia de L. monocytogenes a
agentes desinfetantes tem sido um topico atual de discussdo no contexto da induastria alimentar
e saude publica. A presenga de altas concentragdes bacterianas e a interferéncia com a matéria
organica devido a limpeza insuficiente antes da desinfecdo diminuem a acdo e,
consequentemente, a eficacia dos desinfetantes comumente usados em instalagdes industriais.
(Rodriguez-Lopez et al., 2018)

Avaliando os resultados das restantes analises, verifica-se que ocorreram pontualmente em duas
datas distintas (julho 2017 e agosto 2018). Nao obstante, o tempo de armazenamento a que estes
produtos estiveram sujeitos (sete e seis dias respetivamente) pode, obviamente, ter influenciado
estes resultados. Importa referir que existem outros fatores que podem contribuir para o
aparecimento de L. monocytogenes, que incluem a mé qualidade das matérias-primas cruas, um
deficiente processamento térmico dos alimentos e um deficiente controlo da relagdo tempo-
temperatura.

E por isso importante garantir o cumprimento das medidas de controlo estabelecidas, que
incluem o controlo das matérias-primas utilizadas, a implementacao de boas praticas de higiene
pessoal dos manipuladores, a correta higienizacdo de utensilios, superficies de trabalho e
equipamentos, com particular aten¢ao aos equipamentos de refrigeragdo, e a confegdo completa
dos alimentos, garantindo que atingem a temperatura recomendada no seu centro térmico.

(Center for Food Safety and Applied Nutrition, 2017)
Para todos os ensaios NC anteriormente referidos, foi realizada a contagem de L.

monocytogenes, obtendo-se resultados aceitiveis para todas as amostras (<1x10% ufc/g),

conforme evidenciado anteriormente na tabela 6. Tal significa que a carga microbioldgica
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existente nestes alimentos era baixa e, portanto, ndo suscetivel de provocar doenca.
Adicionalmente, importa referir que o valor de resisténcia térmica (valor D) para L.
monocytogenes ¢ de 0,7 segundos a 72°C. (Smelt & Brul, 2014)Dado que estes alimentos
refrigerados passardo obrigatoriamente pela etapa de regeneracdo antes de serem consumidos,
a eliminacao da bactéria ficara salvaguardada devido as altas temperaturas. (Mena et al., 2004)
Por este motivo, pode concluir-se que este microrganismo se encontra controlado no processo
cook-chill para este tipo de produtos. No entanto, e dada a severidade da doenga, deverao ser

rigorosamente cumpridas todas as medidas de controlo ja referidas para o seu aparecimento.

Contagem de Staphvlococcus coagulase positiva

Na presente investigagdo, observou-se que todos os ensaios para a contagem de Staphylococcus
coagulase positiva estavam satisfatorios (<1x10? ufc/g) ao longo do estudo de validade,
conforme representado no grafico da figura 12. (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al.,
2000)
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Figura 12: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e nao
conformes (NC) para a contagem de Staphylococcus coagulase + em funcao do dia da vida 1til

em que foi efetuada a andlise (dia da analise).
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Virias estirpes de Staphylococcus, incluindo as coagulase negativas e positivas, tém a
capacidade de produzir enterotoxinas altamente termoestaveis que provocam gastroenterites em
seres humanos. Staphylococcus aureus (S.aureus) ¢ o agente etiologico predominantemente
associado a intoxicacdo alimentar estafilococica. S. aureus ¢ um dos patogénicos nao
formadores de esporos mais resistentes, com crescimento 6timo entre 35 e 40 °© C. Este
microrganismo ¢ facilmente destruido na pasteurizagdo ou a temperaturas de confecdo. No
entanto, a producao de enterotoxina ocorre idealmente entre 40°C e 45°C e ndo ocorre a
temperaturas <10°C. A medida que a temperatura diminui, o nivel de produgdo de enterotoxina
também diminui. Alimentos frequentemente implicados nas intoxicagcdes alimentares
estafilocdcicas incluem carne e produtos carneos, produtos de aves, ovos, saladas, produtos de
padaria e leite e produtos lacteos. Os alimentos que requerem uma manipulacdo consideravel
durante a preparagao ou ap6s confegdo (ex.: desfiar, fatiar...) e sio mantidos fora de temperatura
controlada por um longo periodo estdo frequentemente envolvidos neste tipo de intoxicag¢ao
alimentar. (Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2018; Food and Drug
Administration, 2012)

Como medidas de controlo, ¢ crucial minimizar o tempo que os produtos alimenticios propensos
a contaminagao por S. aureus sao mantidos a temperaturas entre 5°C e 60 °C, a fim de evitar a
proliferacdo de S. aureus e a producdo de toxinas. Os processos térmicos, como cozinhar e
pasteurizagdo, destroem as células viaveis de S. aureus, mas ndo destroem as enterotoxinas
estafilococicas pré-formadas. Os manipuladores de alimentos sdo considerados a principal fonte
de contaminagao de alimentos por S. aureus. Desta forma, € importante garantir o cumprimento
das medidas ja implementadas, que passam por uma higienizagao eficaz das maos, utilizagao
de luvas, pingas ou outros utensilios para manipular alimentos e evitar espirrar, tossir ou assoar
proximo dos alimentos ou de superficies destinadas a contacto com alimentos.(Compendium of
Microbiological Criteria for Food, 2018)

Dando cumprimento a estas medidas de controlo, € com base nos resultados obtidos, pode

considerar-se que este microrganismo se encontra controlado no processo.
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Pesquisa de Campylobacter spp em 25g.

Nas amostras analisadas no presente estudo para este pardmetro, ndo foi observado nenhum
resultado positivo para a pesquisa de Campylobacter em 25g ao longo do periodo de estudo da
validade, conforme representado no grafico da figura 13. (Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ
Gilbert et al., 2000)

Pesquisa de Campylobacter spp. em 25g
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Figura 13: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e nao
conformes (NC) para a pesquisa de Campylobacter spp. em 25g em funcao do dia da vida util

em que foi efetuada a analise (dia da anélise).

Campylobacter spp. sdo bactérias ndo formadoras de esporos, que provocam campylobacteriose
em humanos, em especial as espécies Campylobacter jejuni e Campylobacter coli. A primeira,
integra a flora intestinal normal de muitos animais domésticos e selvagens (ex.: gado, ovelhas,
aves de capoeira e selvagens, caes, etc.). Campylobacter spp. transmitem-se aos seres humanos
essencialmente através do consumo de alimentos ou d4gua contaminados ou através do contato
direto com animais infetados. A maioria das estirpes de Campylobacter sao microaerofilicas,
isto €, capazes de se multiplicarem sob concentragdes de oxigénio inferiores a concentragdo
atmosférica. No entanto, estas bactérias sdo relativamente frageis no meio ambiente e até
dificeis de cultivar em laboratério. Campylobacter jejuni € particularmente sensivel a condi¢des
adicionais, incluindo secagem, meios acidos, desinfetantes, aquecimento e congelagdo.(Food
and Drug Administration, 2012) Importa referir que as infe¢des por Campylobacter spp. tém

sido associadas a cargas microbiologicas relativamente baixas, nomeadamente a ingestdo de
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apenas 100 células. O periodo de incubacdo antes do inicio da doenca ¢ geralmente de dois a
cinco dias, com a doenca geralmente durando de dois a dez dias. (Compendium of
Microbiological Criteria for Food, 2018)

As caracteristicas inerentes ao processo cook-chill, que incluem a regeneracao das refeicoes e
o seu arrefecimento rapido, dificultam o crescimento e sobrevivéncia deste microrganismo. Por
este motivo, e com base nos resultados obtidos, considera-se que Campylobacter se encontra

controlada ao longo da validade testada no processo cook-chill na area da restauracao.

Salmonella spp.

A andlise dos resultados obtidos no presente estudo (figura 14), permitem observar a auséncia

de Salmonella spp. durante o periodo da vida util dos produtos refrigerados analisados.

Salmonella spp. pertencem a familia das Enterobacteriaceae e sdo bactérias ndo formadoras de
esporos. Sao aerobias facultativas, podem crescer entre 5°C e 47°C e a pH tdo baixos como 4,2,
mantendo-se viaveis por longos periodos de tempo nos alimentos congelados. (USDA & Food
Safety and Inspection Service, 2012) A doenga ¢ habitualmente causada pela ingestdo de um
numero suficiente de microrganismos, capazes de sobreviver ao processo de digestdo e de se
reproduzirem no trato intestinal humano. Dependendo do ser6tipo, Sa/monella pode causar dois
tipos de patologia: febre entérica (Salmonella typhi e Salmonella paratyphi) e gastrenterite
(outros serotipos). Embora menos frequente, a febre entérica (ou febre tifoide) apresenta
complicagdes mais graves e estd associada a uma maior taxa de mortalidade, quando nao tratada
(10%). Os fatores que contribuem para salmonelose incluem a contaminagdo cruzada durante a
preparagdo (ambiental ou através de alimentos crus), controlo inadequado de temperaturas,
processamento incorreto ou o consumo de produtos crus contaminados. (Food and Drug

Administration, 2012; USDA & Food Safety and Inspection Service, 2012)
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Pesquisa de Salmonella spp. 25g
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Figura 14: Grafico representativo da percentagem de resultados conformes (C) e nao
conformes (NC) para a pesquisa de Salmonella spp. em 25g em fun¢do do dia da vida util em

que foi efetuada a andlise (dia da anélise).

Importa salientar que, felizmente, Salmonella ¢ sensivel aos tratamentos térmicos
caracteristicos da confe¢do e regeneracdo de refeicdes (aquecimento a temperaturas >63°C).
(USDA & Food Safety and Inspection Service, 2012) Além da existéncia de uma etapa durante
0 processamento que garanta a destrui¢do da bactéria (por exemplo, a confe¢do), as restantes
medidas de controlo incidem na prevengdo da contaminacdo (especialmente em alimentos
prontos a consumir) ¢ na manutengdo adequada de temperaturas que previnam o seu
crescimento. (Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2018) Dando cumprimento
a estas medidas de controlo, e com base nos resultados obtidos neste estudo, pode considerar-

se que este microrganismo se encontra controlado no processo.

De seguida serdo apresentados os resultados do estudo da mesma amostra de diferentes
produtos no dia de produgdo (Dia 0) e sete dias ap6s (Dia 7), desta vez com a finalidade de
avaliar o comportamento especifico do produto ao longo da sua vida util. Foram registadas as

temperaturas dos produtos no momento da recolha da amostra pelo laboratorio (tabela 7).
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Tabela 7: Resultados dos ensaios microbioldgicos aos produtos armazenados em camara de
produto acabado no dia da producao (Dia 0) e sete dias apds (Dia 7). As amostras do dia 0 e 7

foram recolhidas do mesmo produto.

DIA O DIA7

Produto Parimetro Temp. | Resultado I-'\prf- Resultado éprf- Temp. | Resultado l'\prf- Resultado prrs—

(2C) (ufc/g) |ciagdo| (ufc/g) ciagdo | (2C) (ufc/g) |ciacdo| (ufc/g) [ciacdo
Contagem Staphylococcus coagulase + <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C
Creme de Pesquisa Listeria em 25g 29 negativo C negativo C 16 negativo C negativo C
courgette Pesquisa Salmonella em 25g ’ negativo C negativo C ’ negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x1071 C <1x1071 C <1x1071 C <1x1071 C
Contagem Staphylococcus coagulase + <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 ©
Canja Pesquisa Listeria em 25g 32 negativo C negativo C 38 negativo C negativo ©
Pesquisa Salmonella em 25g ’ negativo C negativo C ! negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x10°1 C <1x1071 C <1x10°1 C <1x1071 C
Peixe Contagem Staphylococcus coagulase + <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C
espada com Pesquisa Listeria em 25g 9,8 negativo C negativo C 56 negativo C negativo C
mangericio Pesquisa Salmonella em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x10"1 C <1x1071 C <1x10"1 C <1x10"1 C
Contagem Staphylococcus coagulase + <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C
Lasanha de Pesquisa Listeria em 25g 106 negativo C negativo C 34 negativo C negativo C
carne Pesquisa Salmonella em 25g ! negativo C negativo © ! negativo © negativo ©
Contagem E.coli <1x1071 C <1x10°1 C <1x1071 C <1x1071 ©
Contagem Staphylococcus coagulase + <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C
Roti de peru Pesquisa Listeria em 25g 24 negativo C negativo C m negativo C negativo C
assado Pesquisa Salmonella em 25g ! negativo C negativo C ! negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x1071 C <1x10°1 C <1x1071 C <1x1071 C
Contagem Staphylococcus coagulase + <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C <1x1072 C
Arroz Pesquisa Listeria em 25g 106 negativo C negativo C 592 negativo C negativo C
selvagem Pesquisa Salmonella em 25g ! negativo C negativo C ’ negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x107"1 C <1x1071 C <1x10°1 C <1x1071 €

Observa-se que todos os valores obtidos neste estudo, quer no dia 0, quer no dia 7, se encontram
em conformidade com os limites de referéncia estabelecidos. Também nao se observa alteragcao
da carga microbiologica entre os dois momentos em que se procedeu a analises microbioldgicas,
indiciando que nao ocorreu desenvolvimento microbiano para as amostras analisadas.

Pode, assim, concluir-se que o comportamento destes produtos ao longo dos sete dias de
validade ndo comporta riscos para os microrganismos estudados. Importa, no entanto, sublinhar
a importancia do cumprimento das boas praticas de higiene e procedimentos de confecdo/
arrefecimento rapido instituidos na preven¢do da contaminacdao inicial dos produtos

armazenados.

Além da vida util do produto, foram estudados, igualmente, os desvios no tempo e temperatura
em duas etapas especificas, o pré-arrefecimento e o armazenamento, de modo a perceber como
se comportam os produtos face a esses desvios e, em ultima analise, se sera possivel manté-los
mesmo se 0s tempos e temperaturas recomendados ndo tiverem sido cumpridos. Serdo, agora,

apresentados os resultados dessa fase do estudo.
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3.2 Desvios no tempo de pré-arrefecimento

Os procedimentos da empresa anteriormente instituidos previam um periodo méaximo de 30
minutos de exposi¢ao a temperaturas ndo controladas, desde o término da etapa da confecao até
ao inicio do arrefecimento rapido (tempo de pré-arrefecimento). De forma a testar a
flexibilidade deste limite, foram avaliados os resultados microbioldgicos dos produtos
confecionados e expostos a temperatura ambiente (20°C) durante 30 minutos e durante trés
horas (tabela 8), tal como referido em 2.2. Recorde-se que estes produtos seguiram o restante
processo, tendo sido arrefecidos e conservados em camara refrigerada durante sete dias. Nessa
altura, foi efetuada nova andlise aos mesmos produtos que tinham estado expostos 30 minutos

e 3 horas a temperatura ambiente no dia da produgao (tabela 8).

Os resultados obtidos mostram valores em conformidade com os limites definidos para todos
os patogénicos analisados. O facto de os técnicos do laboratorio ndo terem registado as
temperaturas dos produtos no momento da recolha constitui uma limitagdo deste estudo, pelo

que apenas se conhece a temperatura a que os produtos estiveram expostos.

Tabela 8: Resultados para os parametros avaliados em cada refei¢do no dia 0 e no dia 7 de
validade, apos deixar os produtos propositadamente expostos 30 min ¢ 3h a temperatura

ambiente (20°C) na etapa de pré-arrefecimento.

DIA 0 DIA 7
30 min 3h 30 min 3h
Produto Ensaio Riz‘;:z;jo Apreciacio RZ‘EZ? 0 Apreciacio Riil;g;lo Aprecia¢io Rif:;iz;io Apreciacio

Contagem Staphylococcus coagulase + | <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C
Creme de Pesquisa Listeria em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
agrido Pesquisa Salmonella em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
Contagem E.coli <Ix10"1 C <I1x10"1 C <Ix10"1 C <Ix10"1 C
Contagem Staphylococcus coagulase + | <I1x10"2 C <1x10"2 © <1x10"2 C <1x10"2 C
. Pesquisa Listeria em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C

Canja - - - - -
Pesquisa Salmonella em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x10"1 C <1x10"1 C <1x10"1 © <1x10"1 C
Peito de Contagem Staphylococcus coagulase + | <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C
d Pesquisa Listeria em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
i f)rnli Ts;?hs Pesquisa Salmonella em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
Contagem E.coli <Ix10"1 C <I1x10"1 C <Ix10"1 C <Ix10"1 C
Tranches de Contagem Staphylococcus coagulase + | <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C
Pesquisa Listeria em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C

pescada no - - - - -
forno Pesquisa Salmonella em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
Contagem E.coli <1x10"1 C <1x10"1 C <1x10"1 € <1x10"1 C
Contagem Staphylococcus coagulase + | <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C <1x10"2 C
Arroz Pesquisa Listeria em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
estufado Pesquisa Salmonella em 25g negativo C negativo C negativo C negativo C
Contagem E.coli <I1x10"1 C <I1x10"1 C <Ix10"1 C <Ix10"1 C
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No entanto, e com base na analise destes resultados, pode concluir-se que uma exposicao de
trés horas a temperatura ambiente (20°C) na etapa de pré-arrefecimento ndo afetou a qualidade
microbiologica de nenhum dos produtos analisados, independentemente do momento da vida
util em que foi feita a andlise. Desta forma, pode validar-se um tempo de pré-arrefecimento
superior ao anteriormente definido nos procedimentos da empresa, que pode alcangar as trés
horas de exposi¢ao do produto a temperatura ambiente até que seja submetido ao arrefecimento

rapido.

3.3 Desvios na temperatura de armazenamento

Para avaliar o comportamento dos produtos cook-chill em caso desvios da temperatura de
armazenamento, estudaram-se, como ja foi referido, duas situagdes distintas: a analise da carga
microbioldgica de produtos armazenados numa camara de produto acabado com avaria, apos

regeneragdo das amostras e sem regeneracdo das amostras recolhidas.

No primeiro cendrio, recorde-se que as temperaturas atingiram os 18,4° C em 39 horas. Os dias
de validade dos produtos recolhidos oscilaram entre do dia 1 (D+1) e o dia 7 (D+7). Pela analise
da tabela 9 ¢ possivel constatar-se que nao existiram nao conformidades para os parametros
analisados, independentemente da validade das amostras recolhidas. Contudo, isto ndo significa
que ndo tenha existido crescimento microbiano na altura em que ocorreram desvios da
temperatura de armazenamento, uma vez que os produtos foram regenerados antes da anélise

laboratorial.
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Tabela 9: nimero de resultados conformes para cada pardmetro analitico, em situagdo de avaria
da camara de produto acabado, ap6s regeneracgdo das refeicdes. Resultados expressos em fungao

do dia da validade em que foi efetuada a analise da amostra recolhida (dia da analise).

Ne Ne
. Dia da . Dia da
Parametro L. resultados Parametro " resultados
andlise andlise
Conformes Conformes
4 20 4 30
Contagem de B.cereus )

5 25 Pesquisa de Salmonella em 5 32

4 15 25g 6

Cont: de C lobact

ontagem es ampylobacter z 10 =
PP 7 1 4 30
4 30 Contagem de Bolores e 5 32

5 32 leveduras 6

Contagem de C. perfringens

6 3 7
7 1 4 30
4 30 Contagem de 5 32

5 32 Microrganismos a 302C 6

Contagem de E. coli

6 3 7
7 1 4 30
4 30 Contagem de 5 32
Contagem de L. 5 32 Microrganismos Psicrofilos 6 3
monocytogenes 6 3 7 1
7 1 4 30
4 30 Contagem 5 32

Contagem de Staph. 5 32 Enterobacteriaceae 6

coagulase + 6 3 7

7 1

Pela analise deste caso, pode concluir-se que as refei¢des sujeitas a desvios de temperatura e
tempos idénticos aos ocorridos podem ser consumidas com seguranca desde que se garanta o

cumprimento do processo de regeneracgao de refei¢des.

Em complemento a esta validagdo, e aproveitando outra situa¢dao de avaria de uma camara de
produto acabado, foram analisados os produtos produtos nela contidos mas desta vez sem
regeneragdo, contrastando com a situagdo anterior. Relembra-se que a amostra era constituida
por 74 refei¢cOes que estiveram conservadas no interior de uma camara avariada durante 14
horas, atingindo temperaturas de 12°C. Pela anélise da tabela 10, constata-se que os resultados
para todos os pardmetros foram conformes, independentemente da validade das amostras

recolhidas.
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Tabela 10: Numero de resultados conformes para cada parametro analitico, em situacdo de

avaria da camara de produto acabado, sem regeneracdo das refei¢cdes. Resultados expressos em

func¢do do dia da validade em que foi efetuada a analise da amostra recolhida (dia da analise).

N¢ Ne
. Dia da . Dia da
Parametros L. resultados Parametros L. resultados
analise andlise

Conformes Conformes

1 1 1 1

2 5 Cont de L. 2 20

Contagem de B. cereus ontagem de

5 7 monocytogenes 5 20

6 8 6 33

Contagem de 5 3 1 1

Campylobacter spp 6 1 Contagem de Staph. 2 20

1 1 coagulase + 5 20

Contagem de C. 2 20 6 33

perfringens 5 20 1 1

6 33 . 2 20

Pesquisa de Salmonella
1 2 5 20
em 25g
Contagem de E. coli 2 19 6 3
& : 5 20 6 8
6 33

Este estudo serve de validagdo adicional da seguranca dos produtos sujeitos a desvios de

temperatura ¢ tempo idénticos aos ocorridos, sem sequer contemplar a barreira do choque

térmico implicita no processo de regeneracgao.

Os resultados obtidos permitem encarar, no &mbito da utilizacdo do sistema cook-chill, a adog¢ao

de novos prazos relativos a vida util dos produtos, bem como de novos limites

tempo/temperatura para as etapas de pré-arrefecimento e de armazenamento, com beneficios

que serdo sintetizados nas Conclusoes gerais desta investigagao.

67



Mestrado em Biotecnologia e Inovacdo — Universidade Catdlica do Porto

4 Conclusées gerais

A integracdo do cook-chill em sistemas de controlo de qualidade, como o HACCP, pode
produzir excelentes resultados. A gama relativamente ampla de valores recomendados pelas
diversas entidades, sugerem claramente alguma flexibilidade dos limites tempo/temperatura e

do prazo de validade dos produtos cook-chill, o que motivou esta investigagao.

Os dados obtidos na presente investigacdo (sec¢do 3) permitem, de algum modo, rever as
recomendacdes globalmente emitidas sobre o tema (subseccao 1.5), constituindo, desta forma,
uma base para a validacdo de um novo procedimento a implementar no método cook-chill para

refei¢cdes produzidas em unidades de restauracdo coletiva.

Os resultados obtidos no estudo da validade dos produtos cook-chill permitiram validar o
comportamento dos produtos estudados durante 14 dias apés producdo (D+14). Apesar da
existéncia de 2% de amostras ndo satisfatorias para a pesquisa de Listeria, os valores de
contagem deste microrganismo nao ultrapassam os valores de referéncia e, portanto, nao
atingem a dose suficiente para provocar doenca. Pode, por isso, concluir-se que o processo se
encontra controlado para os microrganismos estudados. No entanto, importa referir que, para
que se possa garantir o alargamento da validade dos produtos, ¢ necessario assegurar que os
locais de producao possuem uma adequada capacidade de arrefecimento ¢ de armazenamento
dos alimentos e cumprem as boas praticas de produgdo, arrefecimento ¢ armazenamento dos

alimentos.

Dado que nao foram efetuados estudos do comportamento organolético dos produtos ao longo
da sua validade, sugere-se considerar uma margem na atribui¢ao da validade em procedimento
interno, definindo sete dias de validade (D+6). O aumento do prazo de validade ird permitir
uma organiza¢ao mais eficiente da producao dos alimentos, uma maior capacidade de resposta
a imprevistos de produ¢do, uma diminuicdo do desperdicio alimentar e a possibilidade de
fornecimento de refei¢des a outros locais de consumo com uma logistica mais eficiente e
segura, quer do ponto de vista da seguranga alimentar, quer do ponto de vista da garantia do

fornecimento atempado das refei¢des.

O estudo realizado no ambito da exposi¢do dos produtos a temperatura ambiente (20°C) na
etapa do pré-arrefecimento permitiu validar um tempo superior ao instituido pelo Codex (30

minutos) e anteriormente implementados nos procedimentos internos da Eurest. Os resultados
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obtidos indicam que uma exposi¢do a temperatura ambiente durante trés horas ndo afeta a
qualidade microbiolégica de nenhum dos produtos analisados, independentemente do momento
da vida util em que foi feita a andlise. Desta forma, pode estabelecer-se um procedimento
interno também mais aproximado as recomendacdes americanas da FDA, que definem como

tempo maximo trés horas nesta etapa.

Os dados recolhidos no ambito deste trabalho ndo foram suficientes para fazer qualquer
validacao do tempo maximo em que deve ocorrer o arrefecimento rapido. No entanto, e mais
uma vez porque este estudo se aproxima das recomendagdes americanas nas restantes etapas,
sugere-se aumentar a tolerancia do atual procedimento instituido (arrefecer até <10°C em 2
horas), passando a adotar as recomendacdes da FDA para esta etapa. Sendo assim, no
arrefecimento répido, a temperatura teria de baixar de 57°C a 21°C em 2 horas e de 57°C a 5°C

em 6 horas.

Mantém-se a recomenda¢do do armazenamento dos produtos refrigerados entre 0°C e 5°C.
No entanto, pela andlise dos resultados obtidos, pode concluir-se que as refei¢des sujeitas a
desvios de temperatura e tempos idénticos aos ocorridos nestes testes podem ser consumidas
com seguranca desde que se garanta o cumprimento do processo de regeneracao de refeigoes.
Assim, caso os produtos armazenados fiquem expostos a 12°C durante 12 horas ndo necessitam

de ser rejeitados.

Conclui-se assim que os limites definidos pelo Codex para cada uma das etapas podem ter
alguma flexibilidade, sendo permitidos desvios pelo menos até aos limites estudados na
presente investigacdo e referenciados pela bibliografia pesquisada. A tabela 11 foi criada com
o intuito de resumir as recomendacdes e os limites de tolerancia maxima para cada etapa e
podera também servir de suporte em contexto real para a tomada de decisdes rapida e sustentada

e em caso de desvios as recomendacdes.

69



Mestrado em Biotecnologia e Inovacdo — Universidade Catdlica do Porto

Tabela 11: Recomendagdes e tolerancia maxima dos limites de cada etapa (*baseada nos

ensaios de validacdo deste estudo e nas recomendagdes mundialmente emitidas); NA=Nao

aplicavel

ETAPA Recomendagoes (Codex) Tolerancia maxima* Observacoes

Confecao 75°C/ 1 seg (centro térmico) | NA Ou outras combinagdes

(tempo/temperatura) tempo/temperatura
equivalentes

Pré-arrefecimento 30 min 3 horas

(tempo)

Arrefecimento rapido <10°C em menos de 120 min | Até 21°C em menos de 120 min

(tempo/ temperatura) e de 21°C a 5°C em 6h

Armazenamento 0°C - 5°C 12ha 12°C Desvios em caso de

(temperatura) avarias do equipamento

Regeneracio 75°C/ 1 seg (centro térmico) | NA Ou outras combinagdes

(tempo/temperatura) tempo/temperatura
equivalentes

Tempo de vida util D+6 D+ 14 * *Necessario avaliar

(em refrigeracéo) (D=dia de produgio) caracteristicas
organoléticas para cada
caso

Com o intuito de facilitar a interpretagdo dos resultados obtidos neste estudo, foi ainda criado
um fluxograma que auxilia o processo de decisdo em caso de desvios (figura 15). O fluxograma
foi construido de forma a que sejam permitidos desvios apenas numa etapa, pelo que as questdes

contidas no interior dos losangos cor-de-laranja sdo consideradas criticas.

Isto significa que as tolerancias ndo devem ser cumulativas, uma vez que ndo se encontra
validado o comportamento do produto caso ocorram desvios simultaneamente em mais do que
uma das etapas. Por este motivo, sempre que existir mais que uma resposta “nao” a uma dessas
questdes, o produto devera ser destruido, pois ndo foram efetuadas validagdes que sustentem a
seguranc¢a alimentar dos produtos sujeitos a desvios acumulados durante todo o processo.
Importa salientar que, caso ocorra um desvio até valores aceitdveis numa das etapas do
processo, deve haver um cumprimento rigoroso das medidas de controlo associadas as restantes
etapas. Se existirem desvios em mais do que uma etapa ou caso os valores da tolerancia sejam

ultrapassados, sugere-se a destrui¢ao do produto.

Neste fluxograma, sdo, igualmente, mobilizadas as informagdes recolhidas na procura de
respostas para as questdes de investigacdo, designadamente no que diz respeito ao
comportamento microbiologico dos produtos ao longo do tempo de vida 1til, tendo ou nao
sofrido desvios de tempo/temperatura, ¢ a necessidade de destruicdo do produto face a

existéncia desses desvios.
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Limites recomendados Tolerancias admitidas (em caso de desvios)

NOTA: Nos casos em que exista mais do que uma resposta NAO nas
questdes Q1, Q2 e Q3 (losangos cor-de-laranja), o produto deve ser rejeitado.

Figura 15: Fluxograma para apoio ao processo de decisdo em caso de desvios aos limites

definidos.
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5 Trabalhos futuros

Durante a realizagdo da presente dissertacdo foi possivel identificar algumas tematicas que

merecem uma reflexdo mais aprofundada e uma investigagao futura.

A titulo complementar, seria interessante avaliar o comportamento organolético dos produtos
cook-chill ao longo dos 14 dias da validade estudada e o seu impacto na satisfacdo do
consumidor final. Os resultados poderiam ajudar a ajustar o prazo de validade a atribuir a cada

tipo ou categoria de produto cook-chill.

Por outro lado, ¢ sabido que o armazenamento refrigerado de produtos durante um longo
periodo requer um maior investimento em instalacdes de grande dimensao e em equipamentos
com uma maior capacidade de refrigera¢do e de armazenamento. Seria interessante estudar qual
o impacto energético e financeiro que a decisdo de estender a validade e manter os produtos

armazenados por longos periodos pode ter e como otimizar estes recursos.

Poderia ser igualmente curioso comparar os resultados obtidos neste estudo com modelos
matematicos obtidos através da microbiologia preditiva, que permitem prever o comportamento
de agentes patogénicos e microrganismos de deterioragdo sob diferentes combinagdes de

fatores.

Durante a realizagdo do presente estudo foram identificadas algumas limitacdes que merecem

ser alvo de trabalhos futuros e que serdo enumeradas de seguida.

Seria importante validar os limites de tempo e temperatura na etapa do arrefecimento rapido
para este tipo de produtos cook-chill, ja que os dados recolhidos nao foram suficientes para o

fazer.

De forma a aumentar ainda mais o grau de confianca nos resultados obtidos, torna-se essencial
validar a vida ttil destes produtos com um maior nimero de amostras analisadas a partir do 8°

dia ap6s produgdo.

Este estudo foi desenhado para avaliar o comportamento do produto em caso de desvios apenas
numa determinada etapa do processo. Isto significa que nao se pode admitir que as tolerancias
sejam cumulativas, ou seja, ndo se encontra validado o comportamento do produto caso

ocorram desvios consecutivos em mais que uma das etapas. Para isso, deveria estudar-se a
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mesma amostra de diferentes produtos sujeitos a desvios controlados em todas as etapas do

processo cook-chill.
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Apéndices
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Tabela Al: Resultados detalhados das amostras ndo conformes para o parametro de contagem

de microrganismos a 30°C

. LETGE o Tipo Fracioando | Contagem de micro
ID analise Produto T (°C) |validad Lote Data producio produto / inteiro 30°C (ufc/g)
M1 Bacalhau com natas 1.0 6 170818 17/08/2018 peixe fracionado 7.2x10"4
M2 Massinha de peixe 1.0 6 140818 14/08/2018 peixe fracionado 1.1x10"4 ‘
M3 Massinha de Salmao 3,0 6 120718 12/07/2018 peixe fracionado 1.3x1075
M4 Massinha de Salmao 3.0 6 120718 12/07/2018 peixe fracionado 2.0x10%4
M5 Massinha de Salmao 3,0 6 120718 12/07/2018 peixe fracionado 2.4x10"4
M6 Tirinhas de porco com batata corada e cenoura cozida 2,0 7 40618 04/06/2018 carne inteiro >3.0x10"5
M7 Tirinhas de porco com batata corada e cenoura cozida 2,0 7 40618 04/06/2018 carne inteiro 3.2x1074
M8 Tirinhas de porco com batata corada e cenoura cozida 2,0 7 40618 04/06/2018 carne inteiro >3.0x10"5
M9 Tirinhas de porco com batata corada e cenoura cozida 2,0 7 40618 04/06/2018 carne inteiro 5.4x1074
M10 Bacalhau com natas 2,0 6 2604108 26/04/2018 peixe fracionado 2.7x10"4
M1 Carne de porco assada com espirais e cenoura 1,0 6 220318 22/03/2018 carne inteiro 2x1074
M12 Carne de porco assada com espirais e cenoura 1.0 6 220318 22/03/2018 carne inteiro 9.2x1074
M13 Carne de porco assada com espirais e cenoura 1,0 6 220318 22/03/2018 carne inteiro >3x1075
Mi14 Sopa de Espinafres 1.0 6 220318 22/03/2018 sopa NA 1.6x1075
M15 Pescada no forno com ervas aromaticas, batata cozida, feijao verde 1,0 6 220318 22/03/2018 peixe inteiro 1.7x1075
MIl6 Pescadano forno com ervas aromaticas, batata cozida, feijao verde| 1,0 6 220318 22/03/2018 peixe inteiro >3x10"5
M17 Pescada no forno com ervas aromaticas, batata cozida, feijao verde 1,0 6 220318 22/03/2018 peixe inteiro 2x1075
M18 Pescada no forno com ervas aromaticas, batata cozida, feijao verde 1,0 6 220318 22/03/2018 peixe inteiro 6.2x1074
M19 Pescada no forno com ervas aromaticas, batata cozida, feijao verde| 1,0 6 220318 22/03/2018 peixe inteiro >3x10"5
M20 Bolonhesa de carne de vaca com esparguete 3.8 7 211117 21/11/2017 carne fracionado 1.8x10"4
M21 Bolonhesa de carne de vaca com esparguete 3.8 7 211117 21/11/2017 carne fracionado 4.4x10M4
M22 Bolonhesa de carne de vaca com esparguete 3.8 7 211117 21/11/2017 carne fracionado 2.9x10"4
M23 Bolonhesa de carne de vaca com esparguete 3.8 7 211117 21/11/2017 carne fracionado 2.8x10"4
M24 Bacalhau Espiritual 1,0 6 181017 18/10/2017 peixe fracionado 1.6x10"4
M25 Bacalhau Espiritual 1,0 6 181017 18/10/2017 peixe fracionado 1.5x10"4
M26 Lombinhos de pescada com arroz feijdo verde e cenoura 1,0 6 181017 18/10/2017 peixe inteiro 5.7x10"4
M27 Lombinhos de pescada com arroz feijao verde e cenoura 1,0 6 181017 18/10/2017 peixe inteiro 2.6x10"4
M28 Roti de Peru com massa espiral 54 7 100717 10/07/2017 carne inteiro 2.5x10"4
M29 Roti de Peru com massa espiral 5.4 7 100717 10/07/2017 carne inteiro 2.6x10"4
M30 Roti de pert com espirais e feijdo vermelho 4,0 5 150517 15/05/2017 carne inteiro >4.9x10"5
M31 Roti de per com espirais e feijao vermelho 4,0 5 150517 15/05/2017 carne inteiro >4.9x10"5
M32 Roti de perti com espirais e feijdo vermelho 4,0 5 150517 15/05/2017 carne inteiro >4.9x10"5
M33 Roti de per com espirais e feijao vermelho 4.0 5 150517 15/05/2017 carne inteiro 3.7x10"5
M34 Roti de pert com espirais e feijao vermelho 4,0 5 150517 15/05/2017 carne inteiro >4.9x10"5
M37 Feijoada 4 marinheiro com arroz branco 2.0 6 101017 10/01/2017 peixe fracionado 1.5x10"4
M38 Feijoada 4 marinheiro com arroz branco 2,0 6 101017 10/01/2017 peixe fracionado 3x1075
M39 Feijoada 4 marinheiro com arroz branco 2,0 6 101017 10/01/2017 peixe fracionado 1.2x10"4
M40 Peito de Frango no Forno com Molho Farinheira, 1.4 7 141216 14/12/2016 came inteiro 5
Arroz de Cenoura, Broculos
M41 Aveludado de broculos 3,7 6 191016 19/10/2016 sopa NA 1.6x10"4
M42 Aveludado de bréculos 3,7 6 191016 19/10/2016 sopa NA 5x1074
M43 frango cozido 4,3 2 270716 2016-07-27 carne inteiro >4.9x10"5
M44 frango cozido 43 2 270716 2016-07-27 carne inteiro >4.9x10"5
M45 frango cozido 4.3 2 270716 2016-07-27 carne inteiro >4.9x10"5
M46 frango cozido 4,3 2 270716 2016-07-27 carne inteiro >4.9x10"5
M47 frango cozido 4.3 2 270716 2016-07-27 carne inteiro >4.9x10"5
M48 Esparguete com almondegas aves 23 8 110416 11/04/2016 carne fracionado 3.4x10"4
M49 Esparguete com almondegas aves 2,3 8 110416 11/04/2016 carne fracionado 2.5x1075
M50 Esparguete com almondegas aves 23 8 110416 11/04/2016 carne fracionado 6.8x10"4
M51 Esparguete com almondegas aves 23 8 110416 11/04/2016 carne fracionado 1.1x1075
M52 massinha de peixe com delicias do mar 4,0 3 100216 10/02/2016 peixe fracionado 1.5x10"5
M53 massinha de peixe com delicias do mar 4,0 3 100216 10/02/2016 peixe fracionado 3.7x107"4
M54 hamburguer aves 0.9 B 10216 01/02/2016 carne fracionado 1.3x1074 ‘
M55 peixe a Bras 0.9 14 290116 29/01/2016 peixe fracionado 1.3x1074
M56 Douradinhos de pescada no forno 2.6 3 110116 11/01/2016 peixe inteiro 6.8x10"4 ‘
M57 Batata cozida ¢/ feijao verde e lombo pescada cozido ao vapor 38 6 121115 12/11/2015 peixe inteiro 6.6x10"5
M58 Batata cozida ¢/ feijdo verde e lombo pescada cozido ao vapor 3.8 6 121115 12/11/2015 peixe inteiro 5.9x10™4
M59 Batata cozida ¢/ feijdo verde e lombo pescada cozido ao vapor 3,8 6 121115 12/11/2015 peixe inteiro 1.1x1075
M60 Batata cozida ¢/ feijdo verde e lombo pescada cozido ao vapor 3.8 6 121115 12/11/2015 peixe inteiro 1.3x1075
Me61 Hamburguer vaca grelhado com arroz branco 6.8 5 260915 26/09/2015 carne fracionado 1.7x1075
M62 Hamburguer vaca grelhado com arroz branco 6,8 B 260915 26/09/2015 carne fracionado 2.2x10"4
M63 Hamburguer vaca grelhado com arroz branco 6.8 5 260915 26/09/2015 carne fracionado 3.4x10"4
Mo64 Hamburguer vaca grelhado com arroz branco 6,8 5 260915 26/09/2015 carne fracionado >4.9x1075
M65 Hamburguer vaca grelhado com arroz branco 6,8 5 260915 26/09/2015 carne fracionado 2.1x1075
M66 ND 2,5 6 518209 17/09/2012 NA NA 3.1x107%4
M67 Empadao de peixe com delicias do mar 3,8 6 51020 09/07/2012 peixe fracionado 2.9x10"4
M6 Arroz a valénciana 34 6 31240 11/03/2012 carne fracionado 2.1x1075
M69 Sopa de Nabo 3,0 7 110718 11/07/2018 sopa NA >3.0x10"5
M70 Sopa de Nabo 3,0 7 110718 11/07/2018 sopa NA >3.0x10"5
M71 Sopa de Nabo 3.0 7 110718 11/07/2018 sopa NA >3.0x10"5
M72 Sopa de Nabo 3,0 7 110718 11/07/2018 sopa NA >3.0x1075
M73 Sopa de Nabo 3.0 7 110718 11/07/2018 sopa NA >3.0x10"5
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Tabela A2: Resultados detalhados das amostras ndo conformes para o parametro de contagem

de microrganismos psicrofilos

Dia da Fracioando/ Contagem de
ID analise Produto T (°C) validade Lote |Data produgio | Tipo produto inteiro micro 30°C

(ufc/g)
Ml Bacalhau com natas 1 6 170818 | 17/08/2018 peixe fracionado 1.1x1075
M3 Massinha de Salmao 3 6 120718 | 12/07/2018 peixe fracionado 2.3x1075
M6 Tirinhas de porco com batata corada e cenoura cozida 2 7 40618 | 04/06/2018 carne inteiro >3.0x10%6
M10 Bacalhau com natas 2 6 260418 | 26/04/2018 peixe fracionado 4.1x1075
M13 Carne de porco assada com espirais e cenoura 1 6 220318 [ 22/03/2018 carne inteiro >3x1076
M34 Roti de peri com espirais e feijao vermelho 4 5 150517 [ 15/05/2017 carne inteiro 8.4x1075
M33 Roti de perti com espirais e feijao vermelho 4 5 150517 | 15/05/2017 carne inteiro 1.2x1075
M32 Roti de perti com espirais e feijao vermelho 4 5 150517 | 15/05/2017 carne inteiro 6x1075
M30 Roti de perti com espirais e feijdo vermelho 4 5 150517 | 15/05/2017 carne inteiro 3.3x1075
M39 Feijoada 4 marinheiro com arroz branco 2 6 100117 [ 10/01/2017 peixe fracionado 6.3x10"5
M38 Feijoada & marinheiro com arroz branco 2 6 100117 | 10/01/2017 peixe fracionado 3.9x1075
M37 Feijoada a marinheiro com arroz branco 2 6 100117 | 10/01/2017 peixe fracionado 2.5x1075
MP1 Feijoada 4 marinheiro com arroz branco 2 6 100117 [ 10/01/2017 peixe fracionado 4.7x10"5
MP2 Feijoada 4 marinheiro com arroz branco 2 6 100117 [ 10/01/2017 peixe fracionado 3x1075
M47 frango cozido 43 2 270716 | 27/07/2016 carne inteiro 1.2x1077
M43 frango cozido 43 2 270716 | 27/07/2016 carne inteiro 2.9x10%6
M45 frango cozido 43 2 270716 [ 27/07/2016 carne inteiro 1.1x1077
M46 frango cozido 43 2 270716 | 27/07/2016 carne inteiro 1.2x1077
M44 frango cozido 43 2 270716 | 27/07/2016 carne inteiro 5.9x1076
M60 Batata cozida ¢/ feijao verde e lombo pescada cozido ao vapor] 3,8 6 121115 | 12/11/2015 peixe inteiro 6.7x10"6
M59 Batata cozida ¢/ feijao verde e lombo pescada cozido ao vapor] 3,8 6 121115 | 12/11/2015 peixe inteiro 2.1x1075
M58 Batata cozida ¢/ feijao verde e lombo pescada cozido ao vapor] 3,8 6 121115 12/11/2015 peixe inteiro 1.6x1075
MP3 Batata cozida ¢/ feijao verde e lombo pescada cozido ao vapor] 3,8 6 121115 | 12/11/2015 peixe inteiro 1.4x1075
M57 Batata cozida ¢/ feijao verde e lombo pescada cozido ao vapor] 3.8 6 121115 12/11/2015 peixe inteiro 7.7x1075
M73 Sopa de Nabo 3 7 110718 | 11/07/2018 sopa NA 1.1x10"6
M72 Sopa de Nabo 3 7 110718 | 11/07/2018 sopa NA >3.0x10%6
M71 Sopa de Nabo 3 7 110718 [ 11/07/2018 sopa NA 1.8x1076
M70 Sopa de Nabo 3 7 110718 | 11/07/2018 sopa NA >3.0x10%6
M69 Sopa de Nabo 3 7 110718 | 11/07/2018 sopa NA 2.0x10%6
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Tabela A3: Informacdo detalhada acerca das refeigdes com valores ndo satisfatorios para

pesquisa de L. monocytogenes em 25g e apreciacao dos resultados dos ensaios de contagem de

L. monocytogenes (Valor de Referéncia <I1x10? ufc/g; C=conforme; NC=ndo conforme)

(Debevere, 2006; INSA, n.d.; RJ Gilbert et al., 2000)

H,). - Dl? da Data de Data da Contagem de Apreciacio
analis Refeicio validad Lote = . L.monocyogenes
producio colheita
e e (ufc/g)
IDI | Massinha de peixe 6 140818 | 14/08/2018 | 17/08/2018 <1x10! C
D2 Lol dlo Lo of 7 100717 | 10/072017 | 13/07/2017 <1x10! C
massa espiral
D3 Lol 6o L 7 100717 | 10/07/2017 | 13/07/2017 <1x10! C
massa espiral
D4 Wil g2 et o 7 100717 | 10/07/2017 | 13/07/2017 6x10' C
massa espiral
D5 Peixe 4 bras 11 10316 | 01/03/2016 | 01/03/2016 <1x10! C
D6 Peixe 4 bras 11 10316 | 01/03/2016 | 01/03/2016 <1x10! C
D7 Peixe 4 bras 11 10316 | 01/03/2016 | 01/03/2016 <1x10! C
D8 Peixe 4 bras 11 10316 | 01/03/2016 | 01/03/2016 <1x10! C
D9 Peixe 4 bras 11 10316 | 01/03/2016 | 01/03/2016 <1x10! C
D10 Peixe 4 Bras 14 290116 | 29/01/2016 | 05/02/2016 <1x10! C
D11 Peixe 4 Bras 14 290116 | 29/01/2016 | 05/02/2016 <1x10! C
p12 | Peixinhono forno 4 20216 | 02/02/2016 | 05/02/2016 <1x10! C
4 Portuguesa
i3 | Feixinhono fomno 4 20216 | 02/02/2016 | 05/02/2016 <1x10! C
4 Portuguesa
D14 | FPeixinhono forno 4 20216 | 02/02/2016 | 05/02/2016 <1x10! C
4 Portuguesa
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