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Resumo

Nas ultimas décadas, a industria alimentar tem demonstrado uma grande capacidade
de desenvolvimento, quer nas metodologias de producdo dos géneros alimenticios, quer nos
meios de controlo da seguranca dos alimentos.

A contaminacdo e desenvolvimento de microrganismos € uma preocupacgao sempre
presente na industria de produtos carneos. De modo a controlar este problema garantindo a
inocuidade microbioldgica e a estabilidade comercial dos alimentos, o uso de boas praticas de
fabrico associadas a tecnologias de conservacdo sao essenciais. Dado que o0s produtos carneos
fatiados séo alimentos mais susceptiveis ao desenvolvimento microbiano, influenciando a sua
qualidade e seguranca, neste estudo, visou-se comparar a evolu¢do microbioldgica do fiambre
em peca e fatiado e a influéncia dos conservantes no prolongamento da vida Gtil garantindo a
seguranca do consumidor, para este efeito, avaliou-se a qualidade higiénico-sanitaria do
fiambre bem como o efeito do diacetato de sédio na estabilidade microbioldgica do mesmo,
durante o seu periodo de vida Util sob temperaturas de refrigeracdo diferenciadas.

Os resultados obtidos demonstraram que os fiambres analisados ndo demonstraram a
presenca de microrganismos patogénicos. No entanto, o fiambre fatiado revelou a presenca de
microrganismos de deterioracdo, ndo se verificando, contudo, diferencas significativas entre o

fiambre teste e controlo.

Palavras-chave: microrganismos, fiambre, diacetato de sédio, conservacao.



Abstract

In the last 2-3 decades, the food industry has shown a great capacity for developing
new methods of food production and means for monitoring the safety status of food.

Microbial contamination and growth has been a subject of great concern in meat
products industry. In order to mitigate the recurrence of outbreaks the microbiological safety
of foods, the use of good manufacturing practices associated with preservation technologies
are both essential.

Since sliced meat products are more susceptible to microbial contamination and
growth, influencing their quality and safety condition, this study aimed to compare the
microbiological evolution of cooked hams before and after being sliced and the influence of
preservatives on shelf life. For these purposes, the hyggienic/sanitary quality condition of
both products influenced by sodium lactate and sodium diacetate addition and storage at
diferente temperatures were evaluated.

The results showed that both preservatives were effective in inhibiting pathogenic
microrganisms growth. However, sliced cooked hams presented higher number of
deteriorating microrganisms, not showing significant diferences between test and control

cooked hams.

Keywords: microrganisms, cooked ham, sodium diacetate, conservation.



Abreviaturas, siglas e simbolos

% - Percentagem

® _ Marca registada

ALOA - Agar Listeria Ottaviani & Agosti
APT — Agua Peptonada Tamponada
a, — actividade da agua

B, — Tiamina

B1, — Cobalamina

B, — Riboflavina

B3 — Niacina

Bs — Piridoxina

BHI — Brain Heart Infusion

BP — Baird Parker Agar

CE - Comisséao Europeia

CFSAN - Center for Food Safety Applied
Nutrition

cm? — centimetro quadrado
DAEC - Diffuse-adhering Escherichia coli
DGS - Direcgdo Geral de Saude

EAEC - Enteroaggregative Escherichia
coli

EFSA - European Food Safety Authority

EHEC - Enterohaemorrhagic Escherichia
coli

EIEC - Enteroinvasive Escherichia coli
EPEC - Enteropathogenic Escherichia coli

ETEC - Enterotoxigenic Escherichia coli

EUA - Estados Unidos da América
FAQO — Food and Agriculture Organization
FDA — Food and Drug Administration

FIPA — Federagdo das Industrias
Portuguesas Agro-Alimentares

FSAI — Food Safety Authority of Ireland
FSIS — Food Safety and Inspection Service
g - Grama

GAL - p-D-galactosidase

GLUC - B-D-glucoronidase

HACCP - Hazards Analysis and Critical
Control Points

IAL — Instituto Adolfo Lutz
INE — Instituto Nacional de Estatistica

ISO — International Organization for
Standardization

Kg - Quilograma

log — logaritmo

mg — Miligrama

mL — mililitro

MRS - Man, Rogosa, Sharpe Agar
n.d. — ndo declarado

ng — Nanograma

n° - Nimero

NP — Norma Portuguesa

°C — Grau Celsius



OMS/WHO - Organizagdo Mundial de
Saude/World Health Organization

ONU - Organizagéo das Nagdes Unidas
PCA - Plate Cou nt Agar

PCC - Ponto Critico de Controlo

ppm — Partes por milhdo

pH — Potencial Hidrogenidnico

RASFF — Rapid Alert System for Food and
Feed

RVS - Rappaport Vassiliadis Broth

SPS - Sulfite Polymyxin Sulfadiazine
Agar

TGE - Triptona Glucose Extract Agar
™ _ Trademark

UE - Unido Europeia

ufc — unidades formadoras de coldnia

ufc/cm? — unidades formadoras de coldnia
por centimetro quadrado

ufc/g — unidades formadoras de coldnia por
grama

WFP — World Food Programme



indice Geral

AGFAECTMENTOS ...ttt sttt ettt st et r et e e e et e e be et e sreesbe e e e sreebe e 1
RESUIMO ...t h e b b e e bb e s e e e e be e e e 2
ADSITACT. ...ttt bbb enre e be e e ne e 3
Abreviaturas, siglas € SIMDOIOS ..o 4
TR0 L= =T [T 6
IR REET0] 5107 07:Y0 TR 11
Il REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 13
1.1 HACCP e seguranca alimentar na inddstria de produtos carneos..............c.......... 13
1.1.1 Conceito de Qualidade e Seguranga AlIMeNtar...........cccocveveivereereeiesieeseeiens 14
1.1.2 Conceito de vida Util ou Shelf-life ..., 16
1.1.2.1 Factores que influenciam a vida Util dos alimentos ............cccccvvververiernnnne 17

1.2 Produtos carneos e sua ClasSifiCACAD.........c.cccveueiierieie e see e 17
1.3 Conservacao de carne € Produtos CArMEOS .........ccverveereereerieeriesieeseeseeseesreeseesseens 19
1.3.1 A carne COmO MAEria-PriMa .......cccoeruerieirerieiserie et 20
1.3.1.1 Transformagao do mUSCUIO €M CAMME..........coveirerieerenieeee e 23
1.3.2 Factores que afectam a conservacao da carne e produtos CArneos.................... 25

1.3.2.1 Principais microrganismos que afectam a vida Gtil de produtos carneos.... 27

1.3.3 Conservacdo de produtos carneos por utilizacdo de baixas temperaturas ......... 37
1.3.4 Conservacdo de produtos carneos por utilizacdo de conservantes..................... 40
1.4 Fiambre: definig80 € CaraCteriStiCas. .........covurerrriririeieise e 45
1.4.1 Processo tecnoldgico do filambre ... 45
1.4.2 Fiambre fatiado: analise do risco, identificacdo de perigos e controlo dos pontos
(o (o0 LSRR 46
1.4.3 Critérios microbioldgicos aplicaveis ao fiambre ..........c.ccooveveieveieiciciee, 49
HTOBIECTIVOS ...ttt e et e e te e e aens 52
IV MATERIAL E METODOS ...ttt sttt 52
1. Fabrico do fiambre e Linha de Fatiados ..........ccccovieiiiiieniesesec e, 52

2. Determinacéo da estabilidade microbioldgica do fiambre durante o armazenamento55
3. ANalises MICrODIOIOGICAS .........ccueiieiieeie e 56

3.1 PreparaGao da @mMOSTIa........ccveveeieieeiie e sttt sra e 56



3.2 Contagem de microrganismos aerobios a 30 °C.........cccceevveieeveciiecieseecee e 56

3.3 Contagem de microrganismos aerobios psicrotroficos ..........ccvvveveeceiieinenee. 56

3.4 Contagem de coliformes e Escherichia Coli.........cccooeiiiiiiiiiiiiic, 56

3.5 Contagem de bactérias ACIAO-1ACHICAS .........ceverireieiiiicee e 57

3.6 Contagem de Staphylococcus coagulase postitiva ..........cccecvveeiieiieiiiecie e, 57

3.7 Pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redutores...........ccccocvevvevveieiiesinenne. 58

3.8 Contagem de Listeria MONOCYIOGENES ......c..coveivveiieeieiieieeieseesie e sre e snee e 58

3.9 Pesquisa de Salmonella SPP. ..ovvcveieeiiieecie e 58

4. ANALISE ESTALISICA ..evvevevevisiieiieeee et 59
V RESULTADOS E DISCUSSAOQ........coeieeeieiieesiesessesissssesessessssessesssss s sessasensenes 59
1. ANALISE ESTALISTICA ...veuveeeviitesieeiie et 59
VI CONCLUSOES.......ooteeetceeeee et ste st sss s s st s 68
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......c.oviiiiieieeseinseseessssssessssssasesssssssasssnssnns 69
ANEXOS ...ttt bttt ettt re s I
AANBXO L. re e I
AANBXO 2.ttt bbbt hb e bt b e be e nane e beeanne s Il
AANBXO 3.ttt b et E e h bt b et e et e nan e e beenaee s v
AANEBXO 4. e e e et a e e n e rre s Vi
AANEXO 5t e e nnneas VI

ANEXO B oot e e e e e e e e e e aeaaare————— VI



Indice de Quadros

Quadro 1. Classificacdo de produtos carneos transformados.

Quadro 2. Consumo de carne per capita (kg/hab.) por tipo de carnes, em Portugal.

Quadro 3. Tipo de carne consumida per capita (kg/hab.) em Portugal, no ano de 2010.

Quadro 4. Temperaturas de crescimento dos microrganismos.

Quadro 5. Média das contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre
Teste (diacetato) e Controlo (lactato).

Quadro 6. Média das contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) nas camaras
de refrigeragéo 1 e 2.

Quadro 7. Média das contagens de bactérias acido-lacticas (log ufc/g) no fiambre Teste
(diacetato) e Controlo (lactato).

Quadro 8. Média das contagens de bactérias acido-lacticas (log ufc/g) nas camaras de

refrigeracéo 1 e 2.



indice de Figuras

Figura 1. Desenho esquematico ilustrativo da organizacdo do musculo estriado esquelético.
Figura 2. Efeito da temperatura no crescimento microbiano.

Figura 3. Fluxograma e fabrico do fiambre.

Figura 4. Fluxograma da linha de fatiados.

Figura 5. Esquema ilustrativo do procedimento de determinacdo da estabilidade
microbioldgica do fiambre durante 0 armazenamento.



Indice de Graéficos

Gréfico 1. Evolucdo das contagens de microrganismos aerdbios a 30 °C (log ufc/g) no
fiambre em peca, durante o tempo de estudo.

Grafico 2. Evolucdo das contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) no
fiambre fatiado, durante o tempo de estudo.

Gréfico 3. Contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre em peca
Teste e no fiambre fatiado Teste, no 1° dia de tranchagem.

Grafico 4. Contagens de microrganismos aerdbios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre em peca
Controlo e no fiambre fatiado Controlo, no 1° dia de tranchagem.

Gréfico 5. Contagens de microrganismos aerébios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre fatiado
Teste e Controlo, ao longo do tempo de estudo.

Grafico 6. Contagens de microrganismos aerébios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre fatiado
Teste e Controlo, na camara de refrigeragéo 2 (4 a 8 °C), ao longo do tempo de
estudo.

Grafico 7. Contagens de microrganismos aerébios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre fatiado
Teste e Controlo, na camara de refrigeracdo 1 (0 a 5 °C), ao longo do tempo de
estudo.

Gréfico 8. Contagens de bactérias &cido-lacticas (log ufc/g) no fiambre fatiado Teste e
Controlo, ao longo do tempo de estudo.

Grafico 9. Contagens de bactérias acido-lacticas no fiambre fatiado Teste e Controlo, nas

camaras de refrigeracdo 1 (0 a5°C) e 2 (4 a 8 °C), ao longo do tempo de estudo.

10



Conservagéo de produtos carneos: Avaliacdo da estabilidade microbioldgica de fiambres 2012

. Introducéo

Este projecto foi desenvolvido durante o estagio curricular do Mestrado Integrado em
Medicina Veterinaria, tendo decorrido numa industria de transformacao de produtos carneos.
Integrada no Departamento de Qualidade, acompanhei as tarefas ai desenvolvidas
relacionadas com as linhas de producéo, nomeadamente processos de fabrico, verificacdo das
mencgdes de rotulagem em embalagens e latas e colheitas de produtos para analise
microbioldgica.

Durante o estagio participei ainda na realizacdo das provas de estabilidade das
conservas alimentare, nomeadamente, salsichas, pasta de figado e de carne. Estas provas tém
como objectivo o controlo do processo de esterilizacdo através da manutencao de amostras de
cada ciclo a temperaturas diferentes, permitindo ainda testar a estanquicidade das embalagens.

O estudo relacionado com a avaliacdo do efeito do conservante diacetato de sddio na
estabilidade microbioldgica de fiambres em peca e fatiado ao longo do armazenamento sob
distintas condi¢cdes de temperatura ambiente, também realizado no ambito deste estagio
representa o assunto principal da presente dissertacao.

Visando avaliar os padrdes de qualidade e seguranga dos fiambres produzidos,
projectou-se a realizacdo de um estudo relacionado com o efeito da adi¢cdo do conservante
diacetato de sodio na estabilidade microbiologica deste tipo de produto, apresentado em peca
e em fatiado, ao longo do armazenamento efectuado sob diferentes temperaturas ambiente.

A andlise e discussdo dos resultados obtidos, bem como as conclusdes associadas

representam o motivo principal da presente dissertacéo.
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Conservagéo de produtos carneos: Avaliacdo da estabilidade microbioldgica de fiambres 2012

REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. HACCP e seguranga alimentar na industria de produtos carneos

A salubridade dos alimentos € um requisito fundamental em qualquer processo
utilizado na sua obtencdo resultando aquela caracteristica, essencialmente, da potencial
presenca de perigos para a saude (Bernardo, 2006), sejam estes de natureza bioldgica, quimica
ou fisica (Bernardo, 2006; Codex Alimentarius, 2006).

Respeitante a seguranca alimentar de produtos céarneos, € obrigatoria a
implementacdo de um sistema de controlo, elaborado por forma a abranger todas as fases do
processo de producdo, baseado em principios e conceitos preventivos (Toldra, 2009). Com
este tipo de sistemas, pretende-se basicamente a identificacdo de pontos ou etapas criticas
onde se pode efectivamente controlar os perigos para a salde dos consumidores através da
implementacdo de medidas de controlo dos limites de aceitabilidade e da adopcdo das
respectivas acgdes correctivas. A metodologia HACCP — Hazards Analysis and Critical
Control Points (Analise de Perigos e Controlo dos Pontos Criticos) constitui actualmente uma
referéncia internacionalmente aceite na implementacéo de sistemas de seguranca alimentar.
Esta € uma metodologia que possui uma base cientifica e que assenta numa abordagem
sistematica, cuja implementacdo facilita o0 cumprimento das exigéncias legais, e permite 0 uso
mais eficiente de recursos na resposta imediata a questdes relacionadas com a inocuidade dos
alimentos (Baptista et al., 2003).

Na industria alimentar é essencial identificar e controlar as fases do processo de
fabrico que representem um perigo para saude, desde a recepcdo das matérias-primas até ao
consumidor final, por forma a prevenir, minimizar ou eliminar a probabilidade da sua
ocorréncia, mediante a aplicagdo de medidas preventivas. Contudo, o plano HACCP
implementado nédo sera efectivo na diminuicdo dos riscos, caso a analise de perigos ndo seja
correcta e as medidas de controlo efectivamente aplicadas (Baptista et al., 2003).

A realizacdo de uma analise de perigos pressupde a sua real identificacdo, ou seja,
dos potencialmente associados a todas as fases do processo. Inerente a esta analise, esta a
avaliacdo da probabilidade de ocorréncia e da severidade do perigo identificado, bem como a
analise de eventuais medidas preventivas estabelecidas para o seu controlo, no sentido de
determinar a relevancia dos mesmos. Apenas 0s perigos considerados significativos serdo
levados a “arvore de decisdo”, que consiste num protocolo constituido por uma sequéncia de

questdes estruturadas, aplicadas a cada passo do processo, que permite determinar se um dado
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ponto de controlo, nessa fase do processo, constitui um Ponto Critico de Controlo (PCC)
(Baptista et al., 2003). Nas etapas do processo de producéo identificadas como pontos criticos
séo aplicadas medidas de controlo de modo a prevenir ou eliminar potenciais perigos para a
seguranca dos alimentos, ou reduzi-los para um nivel aceitavel (Codex Alimentarius, 2006).

Assim, o objectivo do sistema HACCP é eliminar ou reduzir o risco associado aos
alimentos, garantindo a sua seguranca. Neste contexto, sdo considerados seguros 0s géneros
alimenticios que estejam em conformidade com as disposi¢Ges gerais do Regulamento (CE)
n° 178/2002, de 28 de Janeiro de 2002, que determina os principios e normas gerais da
legislacdo alimentar, cria a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (EFSA) e
estabelece procedimentos gerais em matéria de seguranca dos géneros alimenticios, e, dos
Regulamentos (CE) n° 852/2004 e n° 853/2004, ambos de 29 de Abril, relativos a higiene dos
géneros alimenticios e a higiene dos géneros alimenticios de origem animal, respectivamente.
Em Portugal, a publicacdo destes regulamentos é complementada pelo Decreto-Lei n°
113/2006, de 12 de Junho, que estabelece as regras de execucdo, na ordem juridica nacional,
dos Regulamentos (CE) n° 852/2004 e n° 853/2004, do Parlamento e do Conselho Europeu
(S&4 & Magalhaes, 2009).

O Sistema Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controlo (HACCP) é compativel
com outros sistemas de controlo da qualidade, nomeadamente a Norma ISO 22000, publicada
a 1 de Setembro de 2005 pela International Organization for Standardization (ISO). A NP
EN ISO 22000 foi desenvolvida com objectivo de harmonizar, a um nivel global os requisitos
para a gestdo da seguranca alimentar de todos os elos da cadeia alimentar. Este padrdo
internacional especifica os requisitos necessarios para organizacfes da cadeia de distribuicdo
de produtos alimentares que pretendam demonstrar a sua aptiddo para fornecer produtos
seguros, permitindo a certificacdo por terceira parte independente (NP EN 1SO 22000:2005).
Possibilita ainda o cumprimento dos requisitos legais, nomeadamente do Regulamento (CE)
n.° 852/2004, destacando a defini¢cdo dos objectivos a atingir em matéria de seguranca dos
géneros alimenticios, deixando aos empresarios do sector alimentar a responsabilidade de
adoptar as medidas de seguranca a aplicar a fim de garantir a inocuidade dos géneros
alimenticios (Queirds, 2006).

Uma Norma para Certificacdo de um Sistema de Seguranca Alimentar traz valor
acrescentado por proporcionar 0s critérios para a estruturacdo, implementacdo e
funcionamento do sistema de gestdo, algo que carece da legislagdo nacional e europeia

aplicavel, por ser de caracter geral; uniformizar critérios entre paises, o que possibilita que se
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fale a mesma linguagem, eliminando barreiras a comercializacdo de produtos por problemas
técnicos relativos a falta de higiene ou de seguranca alimentar; proporcionar elementos de
organizagdo que permitam gerir a seguranca alimentar de forma eficaz; manter a confianca
dos consumidores atraves de uma gestdo eficaz dos perigos associados aos diferentes
processos produtivos; e poder ser comunicado a todos os elos da cadeia alimentar, incluindo o
consumidor, em consequéncia da gestdo eficaz do sistema (Queirds, 2006). Isto significa que
inocuidade, qualidade e produtividade podem ser abordadas em conjunto, resultando em
beneficios para os consumidores, 0 que se expressa no crescente beneficio para a sadde dos
consumidores e 0 desenvolvimento das organizacdes e da economia em geral (Baptista et al.,
2003).

1.1.1. Conceito de Qualidade e Seguranca Alimentar

O conceito de Seguranca Alimentar surge, pela primeira vez, apés o fim da Primeira
Guerra Mundial (1914 — 1918) em que um pais poderia dominar o outro se tivesse o controlo
sobre o seu fornecimento de alimentos, vinculando o conceito de poténcia econémica e militar
a capacidade de producéo (Burity et al., 2010).

A partir da Segunda Guerra Mundial (1939 - 1945), principalmente com a
constituicdo da Organizacgdo das Nac¢des Unidas (ONU), em 1945, este conceito é fortalecido,
quando grande parte da Europa ndo possuia auto-suficiéncia alimentar, sendo entdo
incorporado o principio de suficiéncia ao conceito de Seguranca Alimentar (Nascimento &
Sousa de Andrade, 2010), o qual associa a inseguranca alimentar a producao insuficiente de
alimentos nos paises pobres. Em resposta, foram instituidas iniciativas de promogdo de
assisténcia alimentar, a partir dos excedentes de producdo dos paises ricos. Neste sentido,
foram avaliadas formas de aumentar a produtividade agricola em paises menos desenvolvidos,
associada ao uso de novas variedades genéticas, fortemente dependentes de elementos
quimicos, incluidas na chamada Revolugdo Verde (Burity et al., 2010).

Em 1974, durante a Conferéncia Mundial de Alimentacdo, discute-se a crise mundial
de producdo de alimentos, sendo proposto que todos o0s paises assumissem uma politica de
armazenamento estratégico a fim de garantir a estabilidade de oferta de alimentos (Florentino,
2010), garantindo assim, a regularidade do abastecimento (Burity et al., 2010). Na década de
80, com a superacdo da crise de alimentos, concluiu-se que os problemas da fome e da
desnutricdo eram decorrentes de problemas de distribui¢do e ndo s6 de producéo (Florentino,

2010), assim, o conceito de seguranca alimentar, passou a estar relacionado com a garantia de
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acesso fisico e econdmico, em quantidades suficientes de alimentos, a todos os paises (Burity
et al., 2010).

No final da década de 80 e inicio da década de 90 do século XX, o conceito foi
amplificado, incluindo questbes referentes as vertentes sanitaria, bioldgica e nutricional
(Nascimento & Sousa de Andrade, 2010), sendo consolidado nas declaracbes da Conferéncia
Internacional de Nutricdo, em 1992, pela Food and Agriculture Organization (FAO) e pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS), e passa a ser denominado Seguranca Alimentar e
Nutricional (Burity et al., 2010).

A evolucdo deste conceito ocorre a nivel internacional e nacional e caracteriza-se
como um processo continuo que acompanha as diferentes necessidades de cada povo e de
cada época (Burity et al., 2010), no entanto, o conceito de seguranga alimentar, centra-se nos
riscos para a saude, sendo definido como *“garantia que um alimento ndo causara dano ao
consumidor — através de perigos bioldgicos, quimicos ou fisicos — quando é preparado e ou
consumido de acordo com o uso esperado.” (Aradjo, 2007).

O entendimento de seguranca alimentar como sendo a garantia, a todos, de condigdes
de acesso a alimentos basicos de qualidade com base em praticas de producéo,
processamento, distribui¢do e comercializacdo que ndo comprometam a sadde do consumidor,
é, actualmente uma das principais preocupa¢des da inddstria alimentar. Tal decorre da
evolucdo da sociedade e da crescente preocupagdo em consumir produtos seguros e saudaveis;
em resposta, a industria procura produzir alimentos adaptados as exigéncias do consumidor
actual, garantindo a salubridade e aperfeicoamento da composicdo nutricional dos alimentos
produzidos (Federacdo das industrias Portuguesas Agro-Alimentares, 2002).

Os conceitos de segurancga alimentar e qualidade sdo indissocidveis, uma vez que,
sendo a qualidade definida como o conjunto de caracteristicas que irdo influenciar a
aceitabilidade de um alimento por parte dos consumidores (Gava, 2008), integra,
naturalmente, a exigéncia da sua inocuidade, sendo esta a garantia da seguranga alimentar.
Contudo, um alimento que seja in6cuo, se ndo corresponder as caracteristicas sensoriais
apreciadas pelo consumidor, ou se ndo preencher os requisitos nutricionais, da embalagem,
conservacao, ou outras expectaveis, ndo sera aceite por este (FIPA, 2002).

A industria alimentar tem promovido a qualidade de forma integrada sem descurar a
seguranga alimentar através da implementagdo de sistemas de controlo de potenciais perigos,
e no desenvolvimento de novos produtos, é indispensavel o estudo da shelf-life ou vida util do

mesmo, de modo a averiguar a conformidade dos seus produtos com 0s critérios
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microbioldgicos (Food Safety Authority of Ireland, 2005). Esta avaliacdo é conduzida para
um produto em especifico e consiste na determinacdo objectiva ou preditiva do periodo de
conservagao esperado para o alimento, durante o qual ndo se verifica qualquer alteracdo que
ultrapasse o limite de aceitabilidade comercial, permanecendo apto para consumo (Zoller,
2008).

1.1.2. Conceito de vida til ou shelf-life

Os consumidores estdo cada vez mais exigentes relativamente a qualidade dos
alimentos e tém a expectativa de que tal qualidade serd mantida a nivel elevado durante o
periodo entre a compra e 0 consumo, sendo este periodo entendido como shelf-life, vida util
ou validade de um alimento (Corradini et al., 2007; Ledauphin et al., 2006).

A vida util ou shelf-life de um alimento corresponde ao periodo de tempo em que
este pode ser armazenado sob determinadas condicdes, permanecendo em condi¢fes ideais e
adequadas para o consumo (World Food Programme, 2009). Segundo o Institute of Food,
Science & Tecnology (2009), durante a shelf-life de um alimento este mantém as
caracteristicas sensoriais, fisicas, quimicas e microbioldgicas e cumpre com as alegacdes
nutricionais e de seguranca alimentar descritas na respectiva rotulagem, sob as condicGes de
armazenamento recomendadas. O alimento enquanto estiver dentro da validade terd de
cumprir duas condigdes essenciais, a seguranca e, consequentemente, a qualidade.

O Codex Alimentarius (1999) define vida atil de um alimento como “o periodo
durante o qual um alimento conserva a sua seguranca microbiologica e a qualidade sensorial,
a uma dada temperatura de armazenamento”.

A vida util de um alimento processado é normalmente determinada pela anélise da
degradacéo e decomposicdo microbiana em funcéo do tempo, condi¢des de armazenamento e
do tratamento a que o alimento foi submetido (Ledauphin et al., 2006). Durante esse periodo
de tempo, sdo observadas as alteragOes apresentadas pelo alimento e determina-se o tempo
que este leva para se alterar/ deteriorar até ao limite que o torna improprio para 0 consumo
(Corradini et al., 2007).

A vida util de um produto é estabelecida, essencialmente, tendo em conta as
condicdes de conservacdo adequadas. No entanto, se estas ndo forem cumpridas na pratica, o

alimento perde qualidade e vida util.
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1.1.2.1. Factores que influenciam a vida util dos alimentos

A vida util de um alimento pode ser influenciada por diversos factores,
condicionando a sua qualidade e sanidade. As alteragdes que podem ocorrer nos alimentos
tém origem bioldgica, quimica ou fisica, nomeadamente:

a)  Multiplicacdo e actividade dos microrganismos;

b)  Accéo enzimatica inerente ao alimento;

c)  Reaccbes quimicas ndo enzimaticas;

d)  AlteracOes provocadas por pragas;

e)  Mudancas fisicas ocasionadas por ac¢do mecanica (Gava et al., 2008).

Os alimentos podem sofrer alteracdes de qualidade sem perder o nivel de seguranca,
indicando que o produto deixou de satisfazer determinados requisitos (FSAI, 2005), por
exemplo, deformacdes, cortes ou outras alteracdes provocadas por falhas operacionais como
gueimaduras ou subprocessamento que podem ocasionar alteracbes organolépticas e na
aparéncia do alimento, que os tornam inaceitaveis para consumo (Gava et al., 2008).

As alteracBes de origem bioldgica sdo de extrema importancia, uma vez que, para
além de influenciarem as caracteristicas organolépticas do alimento, podem afectar a satde do
consumidor (Gava et al., 2008). A sobrevivéncia e o crescimento da maioria dos
microrganismos sao directa ou indirectamente influenciados pelas caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas dos produtos alimentares. Assim, a vida Util dos produtos alimentares também é
significativamente influenciada por essas caracteristicas (FSAI, 2005).

A vida util dos produtos alimentares € afectada pela qualidade microbioldgica das
matérias-primas, formulagdo do produto, pela observancia ou ndo de requisitos das boas
praticas que as caracterizam, embalagem utilizada e das subsequentes temperaturas utilizadas
durante o transporte, armazenamento e uso domeéstico, sendo que, nenhuma destas etapas deve

ser descurada na determinacéo da vida atil (FSAI, 2005).

1.2. Produtos carneos e sua classificacéo
De acordo com o Regulamento (CE) n° 853/2004 de 29 de Abril de 2004, os
produtos carneos sdo “os produtos a base de carne, fabricados a partir de carnes ou com carne,
que tenham sofrido um tratamento tal que a superficie de corte a vista, permita verificar o
desaparecimento das caracteristicas da carne fresca”.
Os produtos céarneos sdo preparados com carnes de animais abatidos sob inspeccao

veterinaria, ou outros tecidos animais comestiveis, submetidos a processos tecnologicos
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adequados, crus ou cozidos. Sdo classificados segundo a forma, o tamanho, o sistema de
acondicionamento, o processo ou a técnica de fabrico e condimentos adicionados, devendo
traduzir a utilizacdo da tecnologia adequada para a sua elaboragdo (Instituto Adolfo Lutz,
2008).

As caracteristicas sensoriais devem ser distintas e a superficie deve apresentar-se
com caracteristicas tipicas para cada produto. Situacdes como o involucro danificado ou
superficie humida ou viscosa indicam alteragdo. A coloracdo deve ser rosada no produto
curado cozido e avermelhada no curado cru, sem manchas ou alteracdes da cor caracteristica.
A consisténcia deve ser propria, com maior ou menor firmeza consoante o tipo de produto. O
odor e o sabor devem ser caracteristicos e a fraccdo lipidica ndo deve apresentar-se com odor
ou sabor a rango (1AL, 2008).

Segundo Vandendriessche (2008), os produtos carneos podem ser classificados nas

categorias apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1. Classificacdo de produtos carneos transformados (adaptado de Vandendriessche, 2008)

Mdsculo Inteiro Carne picada
Com tratamento térmico |- Fiambre cozido Il — Merenda de carne
Sem tratamento térmico |1l — Presunto Curado 1V — Salsichas

Consideram-se produtos carneos sujeitos a tratamento térmico, aqueles que durante o
seu processamento atingem temperaturas superiores a 50 °C, enquanto que na auséncia de
tratamento térmico a temperatura de processamento € inferior ao valor indicado, néo
ocorrendo nestas situacGes desnaturacdo significativa das proteinas miofibrilares da carne
pelo calor.

Nos produtos carneos pertencentes a categoria | e 1l, a tecnologia de conservagdo é
essencialmente o tratamento térmico, que contribui para a destruicdo de microrganismos. Na
categoria Il e IV, os produtos possuem um periodo de vida Gtil mais extenso uma vez que sdo
submetidos a métodos de conservacao tais como a salga e secagem obtendo assim valores de
ay (actividade da &gua) baixos, ou, devido ao efeito combinado da diminuicdo dos valores de

ay e pH, induzido pela fermentacao (VVandendriessche, 2008).
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1.3. Conservagao de carne e produtos cCarneos

Em Franca, em 1809, Nicolas Appert, encorajado com a recompensa de 12 mil
francos oferecidos por Napoledo para quem desenvolvesse um método de conservacdo de
alimentos, descobriu um processo que consistia em acondicionar alimentos em jarras de vidro
fechadas hermeticamente com rolhas que eram aquecidas por um tempo e temperatura
definidos, intitulando-o de Apertizacao (Gava, 2008; Pilcher, 2006).

Em 1890, o inglés Peter Durand desenvolveu um processo idéntico em que eram
utilizadas latas metalicas recobertas com estanho. O processo de esterilizacdo utilizado era
bastante rudimentar baseando-se em colocar os alimentos enlatados num banho de agua a
elevadas temperaturas de modo arbitrario (Gava, 2008), sendo inclusivamente, adoptado pela
Marinha Inglesa. Em meados de 1830, eram comercializados produtos como peixe e carne
enlatados bem como frutas e verduras conservadas pelo método de apertizacdo nos Estados
Unidos da América e na Europa (Pilcher, 2006). Ainda durante a Revolucdo Industrial, em
1861, Winslow, introduziu o uso da salmoura de cloreto de sédio e Raymond Chevalier
Appert desenvolveu a autoclave, que esterilizava utilizando vapor, mais tarde aperfeicoada
por Shriver, em 1874, nos EUA (Gava, 2008).

Inerentes a estas evolugdes tecnoldgicas de conservacdo dos alimentos, surge a
possibilidade do consumidor actual, usufruir e armazenar os produtos em sua casa por
maiores periodos de tempo (Hulse, 2004).

A conservacdo dos alimentos, incluindo a da carne e dos produtos carneos, é
conseguida através da aplicacdo de condicdes desfavoraveis ao crescimento de
microrganismos e/ou do desenvolvimento de reac¢fes quimicas/enzimaticas, procurando
atrasar ou eliminar as alteracBes responsaveis pela sua deterioracdo, que lhes retiram
qualidade ou inviabilizam mesmo o seu consumo (Aymerich et al., 2008).

A carne pode sofrer alteraces que condicionam a sua qualidade tornando-a
inaceitavel para consumo humano. Estas altera¢cdes ocorrem devido & decomposi¢do quimica
post-mortem, rancificagdo da gordura ou pelo crescimento de microrganismos (Warriss,
2009), pelo que as tecnologias que visam a conservacdo da carne e produtos carneos tém em
consideracdo o controlo destes factores.

As alteracGes de ordem bioldgica, isto €, relativas a multiplicacdo e accdo de
microrganismos, ocorrem essencialmente devido a contaminag¢do post-mortem, uma vez que a
carne é exposta a microrganismos desde o abate do animal até ao seu consumo. Por estas

razbes é de suma importancia o controlo da higiene e dos factores que condicionam o
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desenvolvimento de microrganismos e que afectam a qualidade da carne e dos produtos
carneos (Amerling, 2003).

De modo a garantir que um produto retine os requisitos de qualidade e seguranca e de
modo a controlar o crescimento de microrganismos para manter e incrementar a sua vida util
sem que as suas caracteristicas organolépticas e nutricionais sejam afectadas, a forma de
conservacdo dos produtos é muito importante (Warriss, 2009). A conservacdo da carne é
conseguida através do controlo de parametros tais como temperatura, potencial de oxidacao-

reducdo, actividade da dgua (aw) e uso de conservantes (Amerling, 2003).

1.3.1. A carne como matéria-prima

Os hébitos alimentares da populagdo portuguesa alteraram-se, tendo o consumo de
carne per capita aumentado significativamente (Istituto Nacional de Estatistica, 2011),
possivelmente, como consequéncia do desenvolvimento econémico e do maior poder de
compra das familias portuguesas.

De acordo com os dados publicados pelo Instituto Nacional de Estatistica (INE), o
Balanco de Aprovisionamento de Produtos Animais, indica que no periodo de 2006 a 2010
assistiu-se a um aumento do consumo de carne em Portugal, sendo consumidos cerca de 113,3
kg de carne per capita e por ano, em 2010 (Quadro 2), sendo que 46,8 kg correspondem ao
consumo de carne de suino ( Quadro 3) (INE, 2011). Esta informacdo demonstra a
preferéncia dos portugueses por este tipo de carne, a mais utilizada no fabrico da maioria dos
produtos carneos comercializados no nosso pais. Os factores associados a este comportamento
s&0 0 preco e o sabor da carne de suino (Warriss, 2009), sendo estes os critérios que definem a

aceitabilidade dos produtos carneos.

Quadro 2. Consumo de carne per capita (kg/hab.) por tipo de carnes, em Portugal (INE, Balango de

Aprovisionamento de Produtos Animais, 2011).

Consumo humano de carne per capita (kg/
hab.) por Tipo de carnes; Anual

Periodo de referéncia dos dados Tipo da carnes Local de residéncia
Portugal
kn/ hab.
2010 Totzl de carnes e mivdezas 113,3

2009 Total de carnes e miudezas

[ v

[=ER =
| AT N )

2008 Total de carnes e miudezas
2007 Total de carnes e miudezas

nlo s Wom

2006 Total de carnes e miudezas
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Quadro 3. Tipo de carne consumida per capita (kg/hab.) em Portugal, no ano de 2010 (INE, Aprovisionamento
de Produtos Animais, 2011).

113.3

kgl hab.

- 20,2
| 24 2,8 5.8
0 B

2010

Periodo de referéncia dos dados

Total de carnes & miudezas Carne de bovinos Carne de suings

Carne de ovinos & caprinos B Carne de equidecs M Carmne de animais

de capoeira W Cutras cames B Miudezas

Face a esta realidade e de forma a corresponder as exigéncias do mercado
consumidor, € necessario que o sector da industria alimentar que se dedica & producdo de
produtos carneos conhega os factores que interferem nas caracteristicas fisicas e quimicas da
carne, sendo estes que determinam a sua qualidade e aceitabilidade (Martinez-Cerezo et al.,
2005).

O Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal,
revisto em 1977, define carnes como “massas musculares maturadas e demais tecidos que as
acompanham, incluindo ou ndo, a massa éssea correspondente, que procede de animais
abatidos sob inspeccao veterinaria” (Aradjo & Montebello, 2006).

Muitas das propriedades gastronémicas e nutricionais da carne, bem como, textura,
aparéncia e cor, estdo relacionadas com a composic¢ao do sistema proteico muscular e com as
reaccOes quimicas e bioquimicas que nele ocorrem (Amerling, 2003).

A carne ndo apresenta uma gquantidade significativa de carbohidratos, contendo
apenas aproximadamente 0,8 a 1% de glicogénio e menores quantidades de outros
carbohidratos. O conteudo vitaminico depende muito da espécie, idade e alimentagdo. A carne
é rica em vitaminas, tais como, tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3), piridoxina (B6) e
cobalamina (B12), contudo é pobre em vitaminas E e K, contendo, no entanto, um teor
muscular de vitamina A superior, em relacdo as outras vitaminas lipossoluveis. Relativamente
a minerais, a carne ¢ fonte de ferro e fosforo (100mg por 100g), apresenta entre 60 a 90mg de
sodio, e, aproximadamente 300mg de potéssio por 100g; contudo, é pobre em calcio (Araujo
et al., 2009).

Apesar de qualquer tipo de carne poder ser utilizada no fabrico do fiambre, a carne

de porco continua a ser a mais utilizada neste tipo de produto carneo (Toldra, 2010). Esta,
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classificada como carne vermelha, € rica em nutrientes, tais como, proteina de alto valor
bioldgico, acidos gordos monoinsaturados, minerais e vitaminas do complexo B, contendo
cinco vezes mais tiamina que as carnes de outras espécies (Araujo et al., 2009). O teor de
gordura e o respectivo valor calorico depende da raga, cruzamento e da localizacdo anatdmica
da carne do animal. Actualmente a composicdo da carne suina consiste em 72% de agua, 20%
de proteinas, 7% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carbohidratos (Sarcinelli et
al.,2007).

As carnes vermelhas de forma genérica, caracterizam-se pela cor que varia de
intensidade dependendo da espécie, da raca, da idade, do exercicio que a massa muscular
desenvolve e da quantidade de mioglobina presente no tecido muscular. A mioglobina é
composta por uma porcdo proteica denominada globina e uma porgdo ndo proteica
denominada grupo heme. A cor tipica da carne de suino € rosa avermelhada (Aradjo &
Montebello, 2006).

A carne consiste em tecido muscular esquelético e é composto por gordura, tecido
conjuntivo e fibras musculares. Estas estdo organizadas em grupos de feixes envolvidos por
uma camada de tecido conjuntivo chamada epimisio, que envolve a totalidade do masculo. Do
epimisio partem finos septos de tecido conjuntivo que se dirigem para o interior do masculo,
separando os feixes de fibras, que constituem o perimisio. Cada fibra muscular, é envolvida
individualmente pelo endomisio, formado por tecido conjuntivo associado a fibras reticulares
(Figura 1). O tecido conjuntivo mantéem as fibras musculares unidas, permitindo que a forga
de contrac¢do gerada por cada fibra individualmente actue sobre todo o musculo (Junqueira &
Carneiro, 2008).

Cada fibra muscular contém muitos feixes cilindricos de filamentos, as miofibrilhas.
Estas sdo constituidas por filamentos finos de actina e filamentos grossos de miosina
dispostos longitudinalmente e organizados numa distribuicdo simétrica e paralela (Junqueira
& Carneiro, 2008). A actina e a miosina correspondem a 55% das proteinas que comp&em as
miofibrilhas. Sdo insollveis em agua e em solucBes salinas diluidas (Aradjo et al., 2009),
sendo soluveis em solucbes salinas concentradas, em que o sal permite solubilizar estas
proteinas, exercendo portanto, uma funcdo importante nas emulsdes de enchidos.

Os filamentos de actina constituem 15 a 30% das proteinas contracteis miofibrilares,

enguanto os de miosina representam 50 a 60% (Araujo & Montebello, 2006).
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Figura 1. Desenho esquematico ilustrativo da organizagdo do musculo estriado esquelético (Junqueira &
Carneiro, 2008).

Sarcolema
(membrana celular)

Fibras musculares
(contragéo) T

Capilar (nutrigdo) ———

Miofibrilas (contragéao)

Perimisio (envolve

conjuntos de feixes de

fibras musculares) B
Epimisio

V \!(snvolve o musculo inteiro)

Capilares

Endomisio
(envolve cada fibra muscular)

As proteinas miofibrilhares sdo muito importantes na industria alimentar porque
influenciam caracteristicas sensoriais devido a elevada capacidade de retencdo de agua e de
emulsificacdo, especialmente nos processos de congelamento, descongelamento e coaccgéo
entre proteinas. Estes efeitos influenciam a maciez e suculéncia das carnes. Sob o ponto de
vista econdémico, as proteinas miofibrilhares sdo muito importantes porque a perda da
capacidade de reter moléculas de agua pode significar menor rendimento nos cortes (Araujo et
al., 2009).

As diferencas na composi¢do e na estrutura muscular influenciam a textura do
alimento, como tal, o abate e as reac¢des post-mortem sdo relevantes, pois a textura muscular
é decorrente do nivel de contraccdo das proteinas miofibrilhares, responsaveis pela contrac¢éo

dos musculos (Aradjo et al., 2009).

1.3.1.1. Transformacédo do musculo em carne

O processo de transformacdo do musculo em carne compreende uma série de
reac¢des bioquimicas responsaveis por alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas do tecido
muscular, que dependem do maneio ante-mortem, do processo de abate e das técnicas de
armazenamento da carne (Araujo et al., 2009).

Apdbs o abate do animal por sangria, ocorre interrupcao do fluxo sanguineo e, com
isto, é interrompido o aporte de energia e nutrientes, assim como a excrecao de metabolitos

celulares. Contudo, as fungdes vitais do sistema muscular ndo cessam no momento da morte
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do animal, continuando a exercer as suas funcGes metabolicas na tentativa de manter a
homeostase (Prandl et al., 1994).

Tornam-se disponiveis trés fontes de energia: ATP (adenosina trifosfato),
fosfocreatina e o glicogénio. Tanto o ATP como a fosfocreatina estdo presentes em pequenas
guantidades no musculo, fazendo com que o glicogénio seja a principal fonte de energia para
a glicolise. Assim, o teor de glicogénio a nivel muscular momentos antes do abate, ira definir
significativamente a formacao do &cido lactico e a consequente queda do pH (Préndl et al.,
1994).

Aguando da morte, com a interrupcdo do aporte de oxigéenio aos musculos, ocorre
hidrélise do ATP, o qual numa primeira fase pds morte é ressintetizado devido a fosfocreatina
e glicogénio. A metabolizacdo da glicose em condicdes de anaerobiose produz acido lactico
que provoca a descida do pH muscular para valores entre os 5.5 e 5.7. Nesses valores de pH
ocorre desnaturacdo proteica e inibicdo do sistema enzimatico, cessando a glicolise. O
complexo actina-miosina estabelece-se de maneira irreversivel, instalando-se o rigor mortis
(Hui, 2006).

Rigor mortis, ou rigidez cadavérica, consiste na rigidez muscular caracterizada pela
interaccdo permanente entre os filamentos de actina e miosina, provocando a perda de
elasticidade, o encurtamento do musculo e 0 aumento de tensdo, tornando a carne rija (Hui,
2006).

Apbés o rigor mortis, a capacidade de retencdo de agua aumenta devido a
reorganizacdo da estrutura das miofibrilhas, sem alteracdo do pH. Essa capacidade € também
influenciada por factores ante-mortem, tais como stress, temperatura, luz, ruido, maneio e
nutricdo. Estes factores conduzem a reducdo parcial da reserva de glicogénio nos muasculos e
provocam o aumento na capacidade de retencéo de agua (Aradjo et al., 2009).

Assim, na conversdo do musculo em carne, a queda do pH muscular e a resolucédo do
rigor-mortis, sdo fendmenos de extrema importancia.

O pH final da carne influencia a conservacdo e as propriedades tecnoldgicas da
carne, isto €, valores de pH entre 5.4 e 5.8 correspondem a uma acidificagdo adequada da
carne (Araujo et al., 2009) valores superiores de pH final podem comprometer a conservacao

da carne e aumentar a retencdo de agua favorecendo o crescimento de microrganismos.
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1.3.2. Factores que afectam a conservacao da carne e produtos carneos

Gracas a descoberta de Louis Pasteur, em 1857, que provou que O Processo
fermentativo resulta da ac¢do de organismos vivos, 0s métodos utilizados na conservagdo dos
alimentos baseiam-se sobretudo na destrui¢do dos microrganismos ou na cria¢do de condicdes
desfavoraveis para a sua multiplicacdo (Gava, 2008).

A deterioragdo dos alimentos, tal como a carne e produtos carneos, é influenciada
pela presenga de microrganismos, sendo crucial minimizar a sua quantidade através da
aplicacdo de boas praticas durante a manipulacao dos alimentos.

A rapidez de multiplicacdo microbiana nas carnes depende do seu teor em
microrganismos psicrotroficos, dos aumentos de temperatura de armazenamento e do aumento
da ay (Warriss, 2009).

A flora de degradacdo das carnes armazenadas em aerobiose e em ambientes
refrigerados é essencialmente constituida por bactérias Gram negativas psicrotroficas
aerobias, e, quando atingem teores da ordem dos 10’ ufc/cm?, surgem sinais de decomposic&o,
caracterizados pelo aparecimento de odores desagradaveis (sulfidrico-amoniacal) e formacao
de colodnias na superficie, representando a putrefaccdo superficial. A contaminacdo da carne
pode ocorrer em todas as fases das operacdes de abate, armazenamento e distribuicdo e a sua
intensidade dependera da eficiéncia das medidas de higiene adoptadas (Warriss, 2009).

Os métodos de processamento e conservacao dos alimentos, sejam de caracter fisico
ou quimico, alteram as caracteristicas do produto e vao determinar a microflora associada a
cada tipo de alimento (Hui, 2006). Assim, de modo a aumentar a vida util de um alimento
deve-se actuar nos factores que influenciam a sobrevivéncia e o crescimento microbiano,
sendo que a quantidade e espécies pré-existentes e 0 seu posterior crescimento sao
influenciados por factores intrinsecos e extrinsecos (Warriss, 2009).

Os factores intrinsecos estdo relacionados com o produto, correspondendo as
propriedades fisicas, composicdo quimica e propriedades bioldgicas do mesmo, sendo
importantes a actividade da agua (aw), 0 pH, potencial redox, os nutrientes disponiveis e 0s
constituintes antimicrobianos. Os factores extrinsecos, relacionados com o meio ambiente,
correspondem a temperatura, humidade relativa e a composicdo da atmosfera (Gava, 2008;
Warriss, 2009; Hui, 2006).

A actividade da agua (a,) é definida como a quantidade de agua livre ou disponivel
nos alimentos. Estes podem ter um valor de a, elevado (>0.92), intermédio (0.85-0.92) ou
baixo (<0.85) (FSAI, 2005).
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A maioria das bactérias patogénicas necessita de valores de a,, elevados, entre 0.97 e
0.99, sendo que, quando os valores de a,, rondam os 0.90, a producéo de toxinas é inibida, e 0
seu crescimento encontra-se controlado com valores de 0.85, exceptuando Staphylococcus
aureus que consegue crescer e produzir toxinas a valores de a,, inferiores a 0,90 (Baptista &
Linhares, 2005).

Relativamente aos valores de pH, os alimentos sdo classificados em acidos (<4.5), em
pouco &cidos (4.6-7.0) onde sdo incluidos a carne e produtos carneos, neutros (=7.0) e em
alcalinos (>7.0) (Baptista & Linhares, 2005; FSAI, 2005).

A maioria dos microrganismos ndo consegue multiplicar-se a valores de pH de 4.5
(Baptista & Linhares, 2005), sendo o pH éptimo de crescimento situado entre 6.0 e 8.0.
Contudo, ¢ de salientar que o pH dos alimentos é varidvel, devido a actividade microbiana e a
composicao ou formulacdo do produto (FSAI, 2005).

Nutrientes como a agua, proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas e sais minerais,
promovem o desenvolvimento de microrganismos e a manutencdo das suas funcdes
metabdlicas (Baptista & Linhares, 2005; FSAI, 2005).

Algumas formas de processamento, tais como a fumagem de carnes, processos
térmicos e fermentativos resultam na formacdo de substancias antimicrobianas em produtos
alimentares (Baptista & Linhares, 2005; FSAI, 2005).

Relativamente aos factores extrinsecos que influenciam o crescimento de
microrganismos e consequentemente afectam a conservacdo dos alimentos, a temperatura é
especialmente importante, na medida em que pode potenciar, retardar ou inibir a
sobrevivéncia e o0 crescimento microbiano, estando a vida Gtil do produto dependente da
temperatura de armazenamento (FSAI, 2005). A maioria das bactérias patogénicas possui uma
temperatura 6ptima de crescimento de cerca de 37 °C (Quadro 4.), contudo, segundo a World
Health Organization, temperaturas entre os 5 e 60 °C sdo propicias ao desenvolvimento
rapido de microrganismos (WHO, 2008), a temperaturas inferiores a 5°C o0 seu
desenvolvimento é retardado e acima dos 60 °C as bactérias sdo eliminadas (Baptista &
Linhares, 2005), exceptuando os microrganismos termofilos que conseguem crescer a

temperaturas até 90 °C.

26



Conservagéo de produtos carneos: Avaliacdo da estabilidade microbioldgica de fiambres | 2012

Quadro 4. Temperaturas de crescimento dos microrganismos (adaptado de Adams & Moss, 2006).

Temperatura (°C)

Grupo Minima Optima Maxima
Termdfilos 40-45 55-75 60-90
Mesofilos 5-15 30-40 40-47

Psicrofilos (psicrofilos obrigatérios) -5a+5 12-15 15-20

Psicrotrdficos (psicrofilos facultativos) -5a+5 25-30  30-35

Outro factor importante é a humidade relativa, que consiste na quantidade de vapor de
agua presente na atmosfera. Este factor influencia a actividade da agua presente no alimento,
aumentando o seu valor quando armazenado num ambiente com elevada humidade relativa e
é dependente da temperatura, uma vez que quanto maior for a temperatura, menor sera a
humidade relativa (Baptista & Linhares, 2005).

Em relacdo a composicao da atmosfera envolvente, esta tem influéncia no crescimento
de microrganismos nos alimentos. Assim, foram desenvolvidas altera¢cbes da composicdo dos
gases da embalagem do produto alimentar, tais como a embalagem a vacuo e em atmosfera
modificada, permitindo alargar o seu periodo de vida util. Para carnes e produtos carneos
recorre-se a atmosferas ricas em didxido de carbono de modo a prolongar o tempo de
armazenamento dos mesmos (Baptista & Linhares, 2005; FSAI, 2005). Contudo, a eficacia
das atmosferas protectoras dos produtos pode ser comprometida pela temperatura, nivel de
contaminacéo e tipo de microrganismo presente inicialmente, bem como as propriedades da
embalagem e a composicdo bioquimica do alimento (Baptista & Linhares, 2005).

Devido a elevada perecibilidade das carnes, é necessario recorrer a utilizagdo de
tecnologias de conservacdo que inibam o crescimento microbiano, tais como o arrefecimento
rapido, a congelacéo, a secagem, a salga, a fumagem e a conservagao quimica com recurso a
aditivos (Toldra, 2010).

1.3.2.1. Principais microrganismos que afectam a vida Gtil de produtos carneos

Os microrganismos determinam a qualidade higio-sanitaria dos alimentos, pelo que o
seu controlo dos microrganismos presentes nos alimentos é um procedimento de extrema
importancia, tendo em vista a garantia da satde dos consumidores (Doyle & Beuchat, 2007).

O ndmero e tipo de microrganismos presentes num alimento permitem avaliar a

qualidade microbiolégica de um alimento (Doyle & Beuchat, 2007).
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De entre 0s microrganismos que intervém nos alimentos as bactérias sdo o grupo de
maior relevancia. Estas multiplicam-se no alimento em determinadas condi¢fes favoraveis ao
seu desenvolvimento, alterando a composicdo quimica do produto, provocando,
consequentemente, modificacGes na aparéncia, no cheiro e no sabor (Gava et al., 2008).

A importancia das bactérias em relacdo a carne reside principalmente no facto destas
estarem intimamente ligadas a processos de deterioracdo e de intoxicagdo/infeccdo alimentar.
A carne é um substrato de exceléncia para o desenvolvimento de microrganismos,
principalmente devido a sua elevada actividade da agua (0.99) e aos seus componentes de
baixo peso molecular (hidratos de carbono, lactatos e aminoacidos) (Veloso, 2005). Podem
existir dois tipos de contaminagdo microbiana: a que € causada por bactérias patogénicas e a
provocada por microrganismos que alteram a carne, provocando a sua deterioracdo (Warriss,
2009). Relativamente a contaminacdo a cargo de microrganismos patogenicos, das bacterias
gue mais especificamente sdo transmitidas pela carne destacam-se a Escherichia coli
0157:H7, Salmonella spp., Campylobacter, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus e Clostridium spp.. Comparativamente, as bactérias Gram-negativas
pertencentes aos geéneros Pseudomonas, Acinetobacter e Psychrobacter, surgem
frequentemente associadas a alteracBes nas suas caracteristicas, assim como as bactérias
Gram-positivas dos géneros Micrococcus, Bacillus e Bronchotrix (Veloso, 2005).

A contaminacdo por ambos 0s grupos de microrganismos, patogénicos ou de
decomposicgéo, pode ocorrer em todas as fases de producdo, armazenamento e distribuicéo, e

o seu nivel depende da eficiéncia das medidas de higiene aplicadas (Warriss, 2009).

1.3.2.1.1. Microrganismos indicadores de higiene

A presenca de bactérias nos alimentos, além de favorecer a deterioracao e/ou reducao
da vida util desses produtos, acarreta potenciais riscos para a salde dos consumidores
(Carvalho, 2005).

A designagdo de microrganismos indicadores atribui-se aos grupos ou espécies de
microrganismos cuja avaliacdo ira facultar informacdes sobre as condigdes higio-sanitarias do
processamento e armazenamento, possivel presenca de microrganismos patogénicos da
mesma origem ecoldgica e indicacdo da potencial deterioracdo do alimento (Hajdenwurcel,
2004).

De forma a minimizar a preocupacdo dos consumidores, € indispensavel assegurar

uma adequada higiene dos alimentos de modo a garantir a seguranca dos mesmos, em todas as
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etapas de producdo até ao produto final (Carvalho, 2005). A presenca de microrganismos
indicadores em niveis elevados podera indicar matéria-prima contaminada, limpeza e
desinfeccdo de superficies inadequadas ou condi¢Ges improprias de tempo e temperatura
durante a producéo e/ou conservacédo dos alimentos (Forsythe, 2010).

O seu crescimento e presenca em numero elevado prejudica a qualidade do produto,
devendo ser facilmente detectado e enumerado e ser facilmente distinguivel de outros
microrganismos, deve poder ser enumerado num curto espaco de tempo e 0 seu crescimento
ndo deve ser afectado de forma adversa por outros componentes da flora do alimento (Jay et
al., 2005).

Nos produtos cérneos, a presenca de microrganismos indicadores é comercialmente
significativa se se obtiver contagens superiores a 10’ ufc/g resultando habitualmente em
alteracdes sensoriais, condicionando a aceitabilidade por parte do consumidor e a vida util do
produto (Lund et al., 2000).

A pesquisa de microrganismos indicadores € utilizada para avaliar a qualidade
microbioldgica dos alimentos e apontar possiveis riscos de contaminacdo de origem fecal com
a provavel presenca de agentes patogénicos que acarretem perigos para a saude dos
consumidores (Carvalho et al., 2005) sendo que os considerados relevantes para a qualidade

dos produtos carneos sdo inseridos nos critérios de higiene dos processos.

1.3.2.1.1.1. Microrganismos aerébios mesofilos e psicrotroficos

Os microrganismos aerobios mesoéfilos sdo indicadores da qualidade higiénica dos
géneros alimenticios, fornecendo indicacdes relativamente ao seu prazo de validade (Cardoso
et al., 2005).

A pesquisa deste tipo de microrganismos tem por objectivo determinar a carga
microbiana total do alimento detectando 0s microrganismos viadveis cujo intervalo de
temperatura Optima de crescimento se situa entre os 20 e 37 °C em condic¢des de aerobiose
(Hajdenwurcel, 2004).

Contagens elevadas de microrganismos mesofilos indicam falhas ao nivel da
qualidade das matérias-primas, na limpeza e desinfeccdo de equipamentos e locais, na higiene
do pessoal ou nas condi¢des de armazenamento, uma vez que existiram condi¢cdes abusivas de
tempo e temperatura que permitiram o desenvolvimento destes microrganismos (Cardoso et
al., 2005).
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Os microrganismos com capacidade de crescimento a temperaturas de refrigeracdo
designam-se microrganismos psicrotréficos, possuindo temperaturas de crescimento entre 0s
0 e os 7 °C, sendo normalmente responsaveis por grande parte das alteracdes dos produtos
pasteurizados (Warriss, 2009). No entanto, para alguns destes microrganismos, a temperatura
Optima situa-se entre 25°C e 30°C e a temperatura maxima normalmente € de 30°C a 42°C.
Devido a utilizacdo cada vez mais frequente, na cadeia alimentar de tecnologias de
conservacao pelo frio, os psicrotroficos tém ganho destaque na industria alimentar (Adams &
Moss, 2008) sendo também microrganismos indicadores de higiene dos processos, as boas
praticas sanitarias e de producdo sdo determinantes na prevencdo do crescimento de
importantes patogénicos psicrotréficos como Listeria monocytogenes e a Yersinia
enterocolitica (Silva et al., 2010).

Os resultados obtidos numa contagem de microrganismos mesofilos e psicrotroficos
sdo Uteis para avaliar as condicBes de processamento dos alimentos. Contagens elevadas
destes microrganismos podem resultar na deterioracdo dos alimentos com consequente

diminuicdo do periodo de vida util do produto (Hajdenwurcel, 2004).

1.3.2.1.1.2. Coliformes totais e Escherichia coli

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli em alimentos processados é
considerada uma indicacdo de contaminacdo pés-processamento, sugerindo a ocorréncia de
falhas nas préticas de higiene, sendo assim indicadores da sua qualidade higio-sanitaria e da
potencial presenca de microrganismos patogénicos (Silva et al., 2010).

Segundo Hajdenwurcel (2004), o grupo coliformes totais compreende as bactérias
anaerobias facultativas, bastonetes Gram-negativos, ndo esporulados, com capacidade para
fermentar lactose com producéo de gas a 32 — 35 °C em de 48 horas. Estdo incluidos neste
grupo géneros como Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella, no entanto, o principal
microrganismo representante do grupo € a Escherichia coli, sendo o indicador especifico de
contaminag&o fecal (Forsythe, 2010).

Escherichia coli € um bastonete Gram negativo movel, predominantemente
anaerdbio facultativo, pertencente a familia Enterobacteriaceae. Desenvolve-se entre os 7-10
°C demonstrando uma temperatura éptima de crescimento a 37 °C e maxima a 50 °C (Adams
& Moss, 2008; Forsythe, 2010). A maioria das estirpes de E. coli ndo sdo patogénicas sendo
comensais da flora intestinal normal do homem e de alguns animais (Adams & Moss, 2008).

No entanto, existem estirpes oportunistas que detém factores de viruléncia que podem
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provocar gastroenterite, infec¢bes do tracto urinario e septicémia/meningite em humanos
(Weintraub, 2007). Dependendo da estirpe envolvida, as infec¢des provocadas por E. coli
patogénica podem traduzir-se em diferentes sindromas, considerando-se seis tipos: E. coli
enteropatogénica (EPEC), E. coli enterotoxinogénica (ETEC), E. coli enterohemorragica
(EHEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), E. coli aderente de forma difusa (DAEC) e E. coli
enteroagregativa (EAEC) (Forsythe, 2010).

Os ruminantes podem ser Vvectores assintomaticos de estirpes virulentas
desempenhando um factor importante na origem de infeccbes por E. coli, sendo mais
frequentemente colonizados por EHEC do que outros animais (Holko et al., 2006). Tém sido
registados surtos provocados pelo serotipo EHEC O157:H7 em produtos de carne picada
(Adams & Moss, 2008).

1.3.2.1.1.3. Bactérias acido lacticas

As bactérias acido-lacticas sdo classificadas como Gram positivas, aerobias e
anaerodbias facultativas, ndo esporuladas e podem produzir uma variedade de compostos
antagénicos ao crescimento de outras bacterias (Jones, 2004), apresentando o acido lactico
como principal produto da fermentacao de carbohidratos (Adamberg et al., 2003). A presenca
destes organismos fermentativos é indicativa da possibilidade de alteragdo da qualidade do
produto final, uma vez que a actividade metabdlica das bactérias acido-lacticas provoca a
deterioracdo dos produtos carneos embalados a vacuo ou em atmosfera modificada, que se
evidencia através de odor e aroma azedos, desvanecimento da cor, exsudado leitoso e viscoso,
e embalagem opada (Mataragas et al., 2007).

Este grupo de microrganismos € utilizado no processamento de carnes, bebidas
alcoolicas e vegetais, nomeadamente produtos fermentados, presunto curado, vinhos, cerveja
e picles. Apesar de serem considerados microrganismos ndo patogénicos e de possuirem
efeitos benéficos na industria alimentar podem provocar alteragdes organolépticas nos
alimentos, como referido anteriormente (Carr et al., 2002).

As bactérias acido-lacticas constituem parte da microflora natural de muitos produtos
carneos armazenados a temperaturas de refrigeracdo (Cayré et al., 2003; Hugas, 1998). As
estirpes geralmente consideradas como naturais em carnes e produtos carneos Sao:
Carnobacterium piscicola e C. divergens, Lactobacilus (Lb.) sakei, Lb. viridescens, Lb.
curvatus e Lb. plantarum, Leuconostoc (Lc.) mesenteroides subsp. mesenteroides, Le. gelidum

e Le. carnosum. Os produtos derivados da actividade metabdlica destes microrganismos sdo
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importantes na preservacdo dos alimentos, no entanto, algumas espécies podem provocar
deterioracdo em carnes e produtos carneos (Hugas, 1998).

O género Lactobacillus € um componente essencial da populagdo microbiana em
carnes e produtos carneos, com influéncia na sua qualidade, provocando odores e sabores
acidos e azedos, causadores de deterioracdo (Carr et al., 2002) quando a sua populacédo atinge
8.3-8.9 log ufc/g (Mataragas et al., 2006).

1.3.2.1.2. Microrganismos patogénicos

A presenca de microrganismos patogénicos nos alimentos representa um risco
directo e potencialmente grave para o consumidor, indicando ainda uma falha nas préaticas de
higiene durante o processamento do produto.

A utilizacdo de temperaturas de armazenamento inadequadas, entre outros factores,
podem aumentar significativamente o risco potencial associado a estes agentes (Food and
Drug Administration/Center of Food Safety and Applied Nutrition, 2005).

As doencas de origem alimentar sdo caracterizadas como, infec¢des alimentares
associadas a ingestao e multiplicacdo de um determinado microrganismo patogénico, podendo
ou ndo libertar toxinas; e por intoxicac@es alimentares, resultantes da ingestdo de toxinas pré-
formadas no alimento ingerido (Adams & Moss, 2008).

Os casos notificados em 2010 pelo Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF),
comparativamente com 0s anos anteriores, indicam a carne e produtos carneos como 0S
principais implicados na ocorréncia de doencas de origem alimentar. No mesmo ano, foram
referenciados em Portugal 3 ocorréncias de perigos de origem biolégica em géneros
alimenticios, relativos a microrganismos patogénicos.

Assim, de modo a controlar o desenvolvimento destes microrganismos nos produtos
carneos, é crucial conhecer-se as suas caracteristicas, permitindo um melhor controlo dos

perigos gque constituem para o consumidor.

1.3.2.1.2.1. Listeria monocytogenes
Listeria monocytogenes é uma de seis espécies do género Listeria, incluindo também
L. ivanovii, L. innocua, L. seeligeri, L. welshimeri e L. grayi. Sdo bastonetes moveis, Gram-
positivos, ndo esporulados, anaerdbios facultativos e psicrotréficos podendo crescer entre 1 e
0s 44 °C (Ray & Bhunia, 2007). O pH 6ptimo situa-se entre 0s 6 e 8 e possui capacidade de

crescimento sob valores de a, inferiores a 0.93 (Jay et al., 2005).
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E um microrganismo ubiquitario, sendo isolado do solo, da agua, de esgotos e
vegetais em decomposicdo, de silagem e das fezes de varios animais selvagens e domésticos
(Adams & Moss, 2008; Ray & Bhunia, 2007). Os alimentos envolvidos em surtos de infeccéo
por Listeria monocytogenes sdo principalmente aqueles sem processamento antes do
respectivo consumo, tais como, leite cru, os lacticinios produzidos com leite cru, peixe
fumado, fiambre e alguns enchidos. Estdo também implicados os queijos de pasta mole, patés,
marisco e peixe, vegetais, leite pasteurizado e gelados (Ray & Bhunia, 2007). A dose
infecciosa ainda ndo esta determinada, mas estima-se ser superior a 10° ufc por grama de
alimento (Adams & Moss, 2008).

L. monocytogenes afecta o individuo através do consumo de alimentos
contaminados, provocando Listeriose, estando relacionada com a ocorréncia de meningite,
encefalite e septicémia, com uma taxa de mortalidade entre os 20 e os 40%. Em mulheres
gravidas pode provocar o aborto e em recém-nascidos, infeccdes generalizadas e meningite. O
consumo de alimentos com elevada concentracdo de L. monocytogenes pode originar
sintomas semelhantes aos de outras gastroenterites de origem alimentar, estando também
relacionados com alimentos refrigerados durante longos periodos sob temperaturas abusivas.
A maioria dos casos, atinge individuos imunocomprometidos (Ray & Bhunia, 2007). Dos
casos notificados de Listeria monocytogenes, o relatorio anual de 2010 do RASFF, indicou a
sua presenca essencialmente em produtos a base de peixe, em produtos pronto-a-comer e em
queijos.

O facto de existirem portadores assintomaticos de L. monocytogenes, podera ser a
razdo para a elevada taxa de contaminacdo dos géneros alimenticios de origem animal (Ray &
Bhunia, 2007). Este microrganismo pode tornar-se endémico em ambientes de processamento
alimentar, como biofilme, colonizando superficies, utensilios, salmouras, entre outros; sendo
associada a principal causa de contaminacdo dos produtos finais em algumas linhas de
processamento (Chambel et al., 2007).

A deteccdo de L. monocytogenes nos alimentos sugere a existéncia de contaminagao
poOs-processamento, podendo ocorrer contaminagdo cruzada devida ao contacto com matérias-
primas ndo processadas (Chambel et al., 2007), pelo que o cumprimento das boas praticas de

higiene e fabrico € fulcral para o controlo da contaminacéo.
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1.3.2.1.2.2. Salmonella spp.

O género Salmonella compreende duas espécies: S. bongori e S. enterica, esta Gltima
é dividida em seis subespécies, sendo a mais frequente S. enterica subsp. enterica. S0
bacilos Gram-negativos, da familia Enterobacteriaceae, ndo esporogénicos, anaerdbios
facultativos, catalase positivo e oxidase negativo, produtores de &cido e gas a partir da
glucose, utilizam o citrato como fonte de carbono, geralmente produzindo sulfureto de
hidrogénio (Adams & Moss, 2008; Montville & Matthews, 2008). Existem cerca de 2400
serétipos, cuja classificacdo é efectuada em fungédo da estrutura dos antigénios somaticos —
parede celular (O), flagelares (H) e capsulares (Vi) (Adams & Moss, 2008).

Salmonella spp. é uma bactéria ubiquitéria, que se encontra difundida no ambiente,
tendo como principal reservatorio o tracto gastrointestinal de animais homeotérmicos (Adams
& Moss, 2008). Assim, produtos de origem animal, como carne, leite e ovos, sdo
frequentemente contaminados, durante a sua producdo, devido a praticas de higiene
incorrectas, sendo possivel a contaminacdo de superficies, equipamentos e utensilios. A
contaminacgédo pode ocorrer quando sdo introduzidos microrganismos nas zonas de preparacao
de géneros alimenticios, nas quais encontram condi¢des de multiplicacdo, tais como,
temperaturas de armazenamento incorrectas, processamento inadequado ou ainda, por
contaminacgéo cruzada com outros produtos prontos-a-comer.

A temperatura de crescimento éptima dos microrganismos pertencentes ao género
Salmonella situa-se nos 37 °C, podendo no entanto fazé-lo entre 0s 5 e 0s 47 °C, em condicdes
de a,, de cerca de 0.93 e pH de 7 (Adams & Moss, 2008).

A dose infecciosa de Salmonella spp. é elevada, cerca de 10° no entanto, a
incidéncia de Salmonelose é influenciada por factores como a viruléncia do ser6tipo, a
susceptibilidade do individuo e o alimento envolvido. A forma clinica da Salmonelose pode
corresponder a febre tifoide e paratifoide ou a enterocolite. A sintomatologia caracteriza-se
essencialmente, por nauseas, dores abdominais, diarreia, vomitos e febre (Adams & Moss,
2008).

Foram notificadas 345 situaces em com a deteccdo de Salmonella no ano de 2010,
segundo o relatério efectuado pelo RASFF. Foi ainda notificada a presenca de Salmonella
Typhimurium em hambudrgueres congelados provenientes de Italia, representando o maior

surto no total de casos relatados pelo RASFF em 2010.
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O relatério de Doencas de Declaracdo Obrigatoria 2004-2008 da Direccdo Geral de
Saude (DGS) refere que em Portugal, no ano de 2008 foram notificados 46 casos de febre
tiféide e paratiféide e 347 casos de outras salmoneloses (Direc¢do Geral de Saude, 2010).

Tendo em conta as fontes de infecgéo, a prevencdo da contaminagdo por Salmonella

spp. implica o controlo na producao, processamento e distribuicdo dos produtos alimentares.

1.3.2.1.2.3. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus € uma bactéria pertencente ao género Staphylococcus e inclui
cocos Gram-positivos, anaerobios facultativos e meséfilos com uma temperatura éptima de
crescimento a 37 °C, pH optimo entre 7,0 e 7,5. Fermentam glicose com producéo de &cido e
produzem toxinas em condi¢Oes de aerobiose (Adams & Moss, 2008; Ray & Bhunia, 2007).

A intoxicacdo estafilococica é provocada pela ingestdo de alimentos com
enterotoxinas produzidas por algumas espécies de Staphylococcus, sendo associadas a estirpes
de S. aureus que produzem coagulase (Jay et al., 2005). Estas toxinas sdo proteinas
hidrossollveis e termorresistentes resistentes a valores de a,, tdo baixos como 0.85 (Adams &
Moss, 2008). Os alimentos mais frequentemente implicados em intoxicacfes por
Staphylococcus aureus sdo 0s produtos de pastelaria com creme ou recheio, recheios de carne,
saladas e queijos. A quantidade minima de enterotoxina necessaria para desencadear a doenca
é de 100 a 200 ng produzidos por 10°" ufc/g (Jay et al., 2005; Ray & Bhunia, 2007) sendo
caracterizada por nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia. Estdo descritos também
sudurese, tremores, dores de cabeca e desidratacdo, manifestando-se 2 a 8 horas apds a
ingestdo dos alimentos contaminados (Ray & Bhunia, 2007).

De acordo com o relatério anual de 2010 do RASFF, foi detectada a presenca de S.
aureus em cereais e produtos de pastelaria e em frutas e vegetais em menos de 20 casos
reportados.

S. aureus é um microrganismo ubiquo e comensal da pele e mucosas de animais
homeotérmicos (Adams & Moss, 2008; Jay et al.,2005). E também resistente & humidade
podendo instalar-se em equipamentos usados no processamento de alimentos (Ray & Bhunia,
2007).

A presenca de S. aureus nos géneros alimenticios resulta essencialmente da
contaminacdo apds o0 processamento térmico, pelos manipuladores portadores do

microrganismo, pelos biofilmes nas superficies ou quando matérias-primas contaminadas séo
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armazenadas em contacto ou nas proximidades de alimentos ja processados ou de superficies
de trabalho (Adams & Moss, 2008).

A presenca de valores elevados de Staphylococcus coagulase positiva num
determinado alimento, € indicativa de higienizacdo inadequada e controlo de temperaturas
incorrecto, e da potencial presenca de enterotoxina de Staphylococcus aureus, sendo indicador

de seguranca e inocuidade do alimento (Jay et al., 2005).

1.3.2.1.2.4. Clostridium perfringens

Os microrganismos pertencentes ao géenero Clostridium spp. sdo bastonetes Gram-
positivos, produtores de esporos, sulfito redutores, imdveis e anaerdbios estritos. A
temperatura dptima de crescimento ocorre aos 45 °C, podendo crescer entre 0os 10 e 0s 52 °C
(Ray & Bhunia, 2007), em condicGes de a,, minimo de crescimento de 0.95 a 0.97 e pH entre
5.5-8.0 (Adams & Moss, 2008).

O género Clostridium spp. € composto por varias espécies e cada uma delas é
caracterizada por ter um conjunto de factores de viruléncia distinto. Dentro dessas espécies
destaca-se o grupo dos clostridios sulfito redutores que se caracterizam por reduzir o sulfito a
sulfureto de hidrogénio a 46 °C. A sua determinacdo na analise de alimentos da indicacéo
simples e rapida da potencial presenca de Clostridium perfringens nos alimentos (Adams &
Moss, 2008).

Estes microrganismos podem ser isolados no solo, poeira, &gua, vegetais e
especiarias, e no trato intestinal do Homem e outros animais (Jay et al., 2005; Ray & Bhunia,
2007). Sendo um habitante normal do intestino dos animais, C. perfringens pode contaminar
as carcacas durante o abate, ou posteriormente, através de recipientes, manipuladores ou
poeira (Jay et al., 2005) pelo que os alimentos de origem animal sdo os reservatorios mais
comuns deste microrganismo.

Alimentos proteicos de origem animal, carne e produtos carneos, sao 0s que mais
frequentemente se encontram contaminados com células vegetativas ou esporos de C.
perfringens, sendo geralmente implicados na ocorréncia de surtos de intoxicacdo (Toldra,
2010). Dado tratar-se de um microrganismo amplamente distribuido pode ser encontrado em
quase todos os alimentos (Jay et al., 2005).

As toxinfeccdes por Clostridium perfringens séo geralmente causadas pela ingestdo
de alimentos preparados com antecedéncia e arrefecidos lentamente e/ou inadequadamente

refrigerados, tal como corrobora o relatdrio anual emitido pelo RASFF, que, no ano de 2010,
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os casos notificados foram devidos a presenca de esporos de Clostridium spp. em alimentos
confeccionados e snacks. Sendo as enterotoxinas produzidas responsaveis pela intoxicagdo
alimentar (Jay et al., 2005). Os sintomas aparecem em 8 a 24 horas ap0s a ingestdo de cerca
de 10° ufc por grama presentes no alimento (Adams & Moss, 2008) sendo caracterizados por
dor abdominal e diarreia aguda, e menos frequentemente, nauseas, febre e vomitos. A
sintomatologia desaparece em 24 horas, excepto em criancas, idosos ou individuos
imunocomprometidos (Ray & Bhunia, 2007).

De modo a prevenir a ocorréncia de intoxicacdes alimentares por Clostridium
perfringens os alimentos devem ser cozinhados a temperaturas superiores a 75 °C
assegurando a destruicdo de células vegetativas. O arrefecimento deve ser imediato e rapido
com posterior conservacdo a temperaturas de refrigeragdo e posterior reaquecimento no
minimo a 75 °C e manutenc¢do da temperatura superior a 65 °C, prevenindo a multiplicacéo de
microrganismos eventualmente presentes (Jay et al., 2005; Ray & Bhunia, 2007).

Dada a distribuicdo ubiquitaria deste microrganismo, as boas praticas de
manipulagéo e higiene pessoal séo requisitos fundamentais para prevenir a contaminagdo dos

alimentos por C. perfringens.

1.3.3. Conservacao de produtos carneos por utilizacdo de baixas temperaturas

Em 1803, nos EUA, Thomas Moore recebeu a patente para um sistema de
refrigeracdo, possibilitando a producdo do frio por meios mecanicos. Em 1840 foram
concebidas carruagens refrigeradas, e mais tarde, o primeiro navio refrigerado, para transporte
de carnes da Nova Zelandia para a Inglaterra, surgindo assim a primeira companhia de
exportacdo de carnes (Pilcher, 2006).

A refrigeracéo influencia a qualidade dos alimentos recorrendo a baixas temperaturas
para a sua conservacao, com o objectivo principal de minimizar as reac¢fes bioquimicas de
degradacéo dos produtos e limitar o desenvolvimento microbiano (Brennan, 2006; Hui, 2006),
sendo portanto um processo com accao bacteriostatica. Os alimentos refrigerados representam
um dos sectores da industria alimentar com maior indice de crescimento, sendo possivel a sua
distribuicdo global através da cadeia de frio (Ovca & Jevsnik, 2009), que assegura a
inocuidade e qualidade dos mesmos.

A conservacao da carne a baixas temperaturas, pode reduzir consideravelmente a sua
velocidade de decomposi¢cdo bem como o crescimento das bactérias incluindo as patogénicas,

prolongando o seu periodo de vida util. A quantidade de agua presente nos alimentos € um
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dos factores de influéncia na deterioragéo dos alimentos. Assim, ao diminuir a quantidade de
agua da superficie das carnes através da refrigeracdo, é inibida também a sua deterioracédo, por
parte dos microrganismos. A valores de a,, inferiores a 0.75, a agua fica indisponivel para as
bactérias, impedindo assim o seu desenvolvimento (Hui 2006; Warriss, 2009).

Os efeitos das temperaturas baixas sobre os microrganismos incluem a diminuigédo da
sua taxa de crescimento, a sua fase de laténcia (Lag phase) € prolongada e a sua taxa de
crescimento na fase exponencial (Log phase) é reduzida (Figura 2b) (Adams & Moss, 2006;
Hui, 2006).

Figura 2. Efeito da temperatura no crescimento microbiano: a) curva de crescimento microbiano sob efeito de
altas temperaturas, b) curva de crescimento microbiano sob efeito de baixas temperaturas (adaptado de Adams &
Moss, 2006).
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A temperatura a que 0s microrganismos sdo submetidos altera a sua fisiologia e tem
um efeito selectivo na microflora do alimento, prevenindo o crescimento dos microrganismos
mesofilos, com temperatura dptima de crescimento entre 0s 30 e 0s 40 °C, e conduzem a uma
microflora dominada por psicrotréficos, isto €, com capacidade de crescimento entre -5 e +20
°C, com temperatura éptima de crescimento entre os 12 e 15 °C (Adams & Moss, 2008; Hui,
2006).

A refrigeracdo permite ainda retardar as reac¢es quimicas e enzimaticas, permitindo
controlar a perda de qualidade dos alimentos decorrente da actividade fisiolégica ou de outras
reac¢fes quimicas, como a oxidacdao dos lipidos, a degradacdo dos pigmentos e vitaminas,
desnaturacao enzimaticas entre outras (Brennan, 2006; Gava, 2009).

Na conservacdo da carne, é recomendado o uso de temperaturas entre 0 e 1°C, uma

vez que, a temperaturas superiores e até 5 °C, o crescimento de microrganismos presentes €
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cessado, no entanto, a maioria ndo € eliminado pelo efeito das baixas temperaturas, como tal,
a presenca de potenciais agentes patogenicos ndo poderd ser descurada. Assim, estas
temperaturas devem ser mantidas durante todo o periodo de vida util do produto, devendo ser
controladas as oscilacfes térmicas que possam ocorrer. Quando sdo atingidas temperaturas
superiores a 10 °C, os microrganismos presentes, até entdo em fase de laténcia, comecam a
multiplicar-se, embora de forma lenta, possibilitando assim, o crescimento de microrganismos
psicrotroficos e potencialmente patogénicos tais como Listeria monocytogenes (Hui, 2006).

Portanto, deve ser assegurado que a temperatura dos alimentos pereciveis atinja no
maximo 5 °C, durante toda a sua permanéncia na cadeia de refrigeracdo, uma vez que a
temperatura de armazenamento determina a qualidade do produto final (Likar & Jevsnik,
2006).

Refrigerar significa armazenar os alimentos a temperaturas entre -2,2 °C e 10 °C. A
temperatura de armazenamento recomendada para 0s produtos carneos situa-se entre 0s 0 e 0s
5 °C. A esta temperatura, o tempo de vida util é prolongado e é inibido o crescimento de
mesofilos patogénicos. No entanto, os psicrotroficos sdo viaveis e desenvolvem-se entre os 0
e 7 °C, sendo que, quanto mais baixa for a temperatura, menor sera a sua velocidade de
multiplicacdo (Adams & Moss, 2008; Hui, 2006), tendo por isso, impacto sobre a qualidade e
sobre a seguranga do produto.

Comparativamente a outros sistemas de conservagdo de alimentos, a conservagao a
baixas temperaturas obriga a existéncia de uma cadeia de frio que acompanha
obrigatoriamente o produto desde a sua origem ao consumidor final, ndo ficando asseguradas
nem a estabilizagdo quimica nem a estabilizagdo microbioldgica do alimento, pois o efeito do
frio é efectivo na conservacdo dos produtos, apenas enquanto 0S mesmos Se encontra
refrigerado ou congelado (Hui, 2006).

A cadeia de frio permite o correcto armazenamento do produto a temperaturas
adequadas, desde 0 momento da sua producdo até ao consumidor final. Devido a ocorréncia
de temperaturas abusivas durante a distribuicdo e armazenamento de produtos pereciveis
conservados pelo frio, é frequente a inscricdo na rotulagem das temperaturas de
armazenamento recomendadas para o prazo de validade considerado, alertando assim o
consumidor (Hui, 2006; Likar & Jevsnik, 2006).

A temperatura de refrigeracdo deve ser definida em fungdo da natureza dos produtos
e do tempo de armazenamento pretendido, devendo permanecer o mais constante possivel
(Hui, 2006).
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A adequada circulacdo de ar no interior da camara frigorifica € essencial para
garantir uma boa taxa de arrefecimento e uma eficiente homogeneizacdo da temperatura e da
humidade relativa ambiente, devendo o seu caudal garantir um eficiente intercdAmbio térmico
(Hui, 2006).

Uma falha no controlo da temperatura do ar nos espacos refrigerados pode resultar
no crescimento de microrganismos e dos potenciais perigos que possam advir do mesmo,
afectando assim a qualidade, a seguranca e a vida Gtil dos alimentos (Ovca & Jevsnik, 2009).

De facto, a temperatura do ar de uma camara frigorifica € critica para o controlo do
crescimento microbiano, sendo considerada um PCC num sistema de HACCP, devendo ser
efectuado um registo e controlo periddico das temperaturas em todas as camaras de
refrigerac@o usadas na conservacao dos alimentos (Codex Alimentarius, 2006).

Um inadequado controlo da temperatura dos alimentos é uma das causas mais
comuns de deterioracdo e de doencas com origem nos alimentos, uma vez que, quando
armazenados a temperaturas superiores a recomendada o crescimento significativo de
microrganismos responsaveis por doenca alimentar € favorecido, nomeadamente
Staphylococcus aureus e Salmonella spp. Contudo, alimentos armazenados a temperaturas de
refrigeracdo por longos periodos de tempo podem proporcionar o0 crescimento de
microrganismos psicrotroficos patogénicos como Listeria monocytogenes e Yersinia
enterocolotica, aumentando-os para numeros expressivos, passiveis de causar doenca
(Jackson et al., 2007).

1.3.4. Conservacdo de produtos carneos por utilizacdo de conservantes

A adicdo de conservantes aos alimentos remonta aos tempos da Pré-historia, em que
0 Homem, com a descoberta do fogo, criou o processo de fumagem, usado até hoje na
preservacdo de alimentos. Mais tarde, aprendeu a utilizar o sal na conservacdo de carnes,
condimentos para melhorar a palatabilidade de certos alimentos e a realizar fermentacdes de
produtos vegetais e animais (Gava, 2008).

A Revolucdo Industrial permitiu também grandes avangos na inddstria quimica
contribuindo para o desenvolvimento de aditivos com o objectivo de retardar a deterioracdo
dos géneros alimenticios, bem como, melhorar as caracteristicas organolépticas e nutricionais
dos mesmos (Gava, 2008; Pilcher, 2006).

A utilizagdo de conservantes alimentares na prevencdo da deterioracdo e na garantia

da inocuidade microbioldgica dos alimentos tem evoluido consideravelmente nos ultimos
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anos, principalmente devido a uma crescente preferéncia dos consumidores por alimentos
prontos a consumir, naturais e com menos aditivos quimicos (Chemital, n.d.).

A combinacdo de processos tecnolégicos de conservagdo no processamento de
géneros alimenticios tem sido uma estratégia no controlo dos microrganismos de deterioracao.
Estes microrganismos alteram a composicdo do produto, diminuindo a sua vida util. A
actuacdo sinérgica entre o uso de baixas temperaturas, processamento térmico, secagem,
embalagens em atmosfera modificada ou adi¢do de conservantes quimicos, permite atingir um
nivel superior de seguranca e estabilidade do produto (Brennan, 2006; Marwaha, 2010),

Os microrganismos reagem homeostaticamente a factores de stress que perturbem as
suas condi¢Oes de desenvolvimento. Os conservantes, bem como outros processos de
conservacgdo, actuam perturbando um ou mais desses mecanismos de homeostase dos
microrganismos, impedindo assim, o seu desenvolvimento (Marwaha, 2010). Os conservantes
quimicos podem ser adicionados aos produtos alimentares para prevenir o crescimento de
microrganismos patogénicos e de deterioracdo (Brennan, 2006).

De acordo com o Regulamento (CE) n® 1130/2011 da Comisséo de 11 de Novembro
de 2011, os aditivos alimentares sdo utilizados com o objectivo de exercerem uma funcéo
tecnoldgica. No caso dos conservantes, a sua incorporacao nos produtos carneos tem como
principal objectivo evitar ou minimizar a deterioracdo microbiana e aumentar o tempo de vida
util dos mesmos.

De modo a harmonizar as normas da industria alimentar em todo o espago da Unido
Europeia, os aditivos alimentares, sdo identificados através de cddigos, incluindo a letra
seguida de E a um namero com 3 ou 4 algarismos, de acordo com a fungéo que desempenham
nos alimentos. Assim, os corantes sdo identificados como E-1..., os conservantes como E-
2..., 0s antioxidantes com E-3..., os emulsionantes, estabilizantes, espessantes e gelificantes
como E-4... e os intensificadores de sabor e edulcorantes como E-5....

Para optimizar a eficdcia dos conservantes é importante ndo descurar factores
relacionados com os alimentos que podem influenciar a sua funcdo, como o pH, ay,
temperatura de conservagdo, atmosfera modificada, outros conservantes, entre outros
(Chemital, n.d.).

Muitos produtos ou ingredientes utilizados na conservacdo de carnes processadas
desenvolvem também outras propriedades especificas como aromatizante, antioxidante,

aumento da coesédo e melhoria da textura do produto final (VanDeWalle, 2010).
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Actualmente, as industrias de transformacdo de carne tém optado pela utilizacdo de
conservantes com caracteristicas naturais, como os derivados do acido lactico (lactato de
sodio e potassio). Estes compostos em particular possuem a capacidade de reduzir a
actividade da agua (a,) do produto e desenvolvem propriedades antimicrobianas contra
patogénicos, tais como, Escherichia coli, Clostridium botulinum e Listeria monocytogenes
(Freixanet, n.d. b).

Recentemente, em alguns paises, foi comprovada a funcdo antimicrobiana do
diacetato de sddio em produtos carneos principalmente contra L. monocytogenes. Este
conservante pode ser utilizado isoladamente ou em combinacdo com outros compostos como
o lactato de sodio ou de potassio (Freixanet, n.d. b).

De um modo geral, o crescimento bacteriano em produtos carneos € inibido através
de préaticas como a utilizacdo de sal, tratamento térmico e refrigeracdo adequados. No entanto,
Listeria monocytogenes é resistente ao sal e tem a capacidade de crescimento a temperaturas
de refrigeracdo (Seman, 2001).

A eficécia dos conservantes lactato de sodio e diacetato de sodio no controlo de
Listeria monocytogenes tem sido demonstrada, por exemplo, em salsichas frankfurt, salsichas
bratwurst, mortadela, terrine de frango enlatada e em fiambre. Os resultados destes estudos
permitiram concluir que 0 maximo das potencialidades destes conservantes, em concentracdes
autorizadas, sdo atingidas se associados ao uso de temperaturas de refrigeragédo recomendadas.
Concluiram também que a eficacia dos conservantes lactato de sédio e diacetato de sodio é
conseguida através de formas de actuacdo distintas, sendo exercida accdo bactericida e
bacteriostética, respectivamente (Toldra, 2009).

A eficécia bactericida ou bacteriostatica de qualquer acido organico nos alimentos
depende do tipo utilizado, da concentracdo e do método de aplicacdo do mesmo. As suas
potencialidades podem ser afectadas por a,, pH do alimento, temperatura, pressao
atmosférica, contedo em gordura e pela presenca de outros agentes antimicrobianos, como
sal ou nitrito. Outros factores importantes incluem o numero e tipo de microrganismos
presentes e as suas reaccOes metabdlicas. De modo a amplificar a eficicia destes
conservantes, 0s acidos organicos sao geralmente utilizados em combinacdo com outros
processos tecnoldgicos de modo a inibir o crescimento dos microrganismos (VanDeWalle,
2010).

A incorporacdo de lactato de sddio em produtos carneos é normalmente devida a sua

capacidade de retencao de agua, controlo de pH e enquanto intensificador de sabor. Tem sido
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demonstrada também a sua capacidade em inibir Clostridium spp. e o crescimento bacteriano
em geral (Seman, 2001).

Os mecanismos pelos quais o lactato actua como agente antimicrobiano incluem a
alteracdo da actividade da agua (ay), capacidade de penetracdo atraveés da membrana celular e
diminuicdo do pH intracelular afectando o metabolismo celular (Seman, 2001), limitando
assim a fonte de energia necessaria ao desenvolvimento dos microrganismos.

Um dos objectivos principais das industrias da carne é prolongar a vida util dos
produtos carneos sem alteracdo das caracteristicas organolépticas. Em resposta a isto, varias
moléculas tém sido desenvolvidas. Um exemplo é o Purasal®S (lactato de sédio) que foi
especialmente desenvolvido para garantir a inocuidade microbiolédgica dos produtos carneos,
acrescentando uma melhoria na estabilidade da cor e intensificando o sabor. Gragas as suas
propriedades higroscopicas, retém agua, reduzindo as perdas por exsudacdo na embalagem e
possuindo portanto, efeitos sobre as caracteristicas microbianas, sensoriais e fisicas dos
produtos carneos (Ferreira, 2008).

O conservante Purasal®S, é largamente usado na industria de processamento de carne
como um agente antimicrobiano natural e que aumenta o periodo de conservacdo (Ferreira,
2008). E um sal do &cido L-lactico natural, produzido por fermentacdo do aclcar. Possui um
suave sabor salgado, propriedades antimicrobianas e pH neutro (Anexo 1).

Para avaliar os efeitos da utilizacdo do lactato de sédio (Purasal®S) em associacéo
com diacetato sodico e citrato de sddio, na qualidade sensorial e desenvolvimento de
Lactobacillus curvatus e Listeria monocytogenes em fiambre, Stekelenburg & Kant-
Muermans (2001) sublinha que o crescimento de L. monocytogenes foi observado no produto
com incorporacdo apenas de citrato de sodio verificando-se ainda que o conservante
Purasal®S em concentracdes de 2,5% e 3,3% inibiu o crescimento de L. monocytogenes. No
mesmo estudo, ficou comprovada a eficacia do lactato de sodio (Purasal®S) no
prolongamento da vida uatil de fiambre, inibindo o crescimento de microrganismos
patogénicos sem evidéncias de alteracBes sensoriais. A adicdo de diacetato de sddio, a
concentracfes superiores ou até 0.1%, ndo inibiu o crescimento de L. curvatus sendo
observadas 8 log ufc/g a 4°C, demonstrando efeitos negativos na qualidade sensorial do
produto, e possuindo portanto, pouco efeito no prolongamento da vida util do fiambre.

No processamento de produtos carneos, a avaliagdo do risco bem como a validacéo
de estratégias de controlo necessitam de dados cientificos relativos a probabilidade de

crescimento e inactivacdo de microrganismos patogénicos (nomeadamente Listeria
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monocytogenes) sob determinadas condi¢cdes que possam ocorrer desde a producdo até ao
consumo, sejam durante o processamento de fabrico ou distribuicdo, nas grandes superficies
comerciais ou durante o armazenamento nos frigorificos domesticos (Toldra, 2009).

Face a esta necessidade, a realizacdo de estudos e o desenvolvimento de modelos
preditivos possibilita expressar quantitativamente a eficacia das medidas de controlo
aplicadas, incluindo a eficacia dos conservantes quimicos utilizados (Toldra, 2009).

Conscientes deste facto, a industria Quimica desenvolve conservantes com
comprovada eficacia na inibicdo bacteriostatica de L. monocytogenes, como & exemplo o
Inbac-ADL, a base de diacetato de sodio (E-262 ii), mono e diglicéridos de acidos gordos (E-
471) e é&cido lactico (E-270). Este conservante actua sobre a membrana citoplasmaética,
actuando na sua estrutura e alterando a sua funcionalidade (Anexo 2). Para testar a sua
eficacia foi realizado um estudo que consistiu no desenvolvimento de um modelo matematico
preditivo da evolucdo de L. monocytogenes em produtos carneos cozidos, armazenados entre
5 e 10 °C, com concentracGes de Inbac-ADL entre 0-5000 ppm e 0-150 ppm de nitrito,
durante 30 dias. A partir dos dados obtidos concluiu-se que a presenca deste conservante tem
um efeito inibitorio no crescimento de L. monocytogenes nas condigdes testadas. Foi também
observado que quanto mais baixas a temperatura de conservacdo maior o nivel de inibicédo
alcancado, permitindo que menores teores de Inbac-ADL proporcionaram periodos
prolongados de inibi¢do (Chemital, n.d.).

As principais propriedades destacadas do Inbac-ADL sdo a ac¢do bacteriostatica para
amplo espectro de microrganismos, nomeadamente na microbiota psicrotrofica e bactérias
acido lacticas capazes de se desenvolver a temperaturas de refrigeracdo e condicionar a
qualidade do produto. O &cido lactico ndo produz nenhum impacto sensorial mantendo as
caracteristicas organolépticas do produto final. Com esta combinacdo de potencialidades
permite prolongar o periodo de vida atil dos produtos carneos (Chemital, 2011).

Tém sido desenvolvidos outros modelos preditivos para expressar a inactivagao de L.
monocytogenes em produtos carneos em fungdo da temperatura do processamento térmico
(55-73.9 °C), da utilizacdo do lactato de sodio (0-4.8%) e de diacetato de sodio (0-0.25%),
simulando a reducéo deste microrganismo durante a cozedura de produtos (Toldra, 2009).

Relativamente as diferencas entre os conservantes lactato de sodio e diacetato de
sodio, referidas em alguns estudos, foi demonstrado o efeito do lactato na redugdo da cor em
salsichas bratwurst, causada por contagens elevadas de microrganismos durante o

armazenamento, contrariando os resultados divulgados pela empresa que fabrica 0 mesmo
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conservante - Purasal®S. O mesmo efeito foi demonstrado em mortadela, bem como um
aumento na intensidade do sabor a sal. Em anélises sensoriais realizadas em fiambre, ndo
houve evidéncias significativas na escolha entre o produto controlo e o teste que continha
lactato e diacetato sem, portanto, alteracfes organolépticas perceptiveis pelos provadores. No
entanto, na prova de salsichas fumadas, o produto controlo, sem incorporacdo destes
conservantes, foi o preferido pressupondo assim, uma alteracdo sensorial provocada por
aqueles ingredientes ou pelo processamento tecnoldgico, em associacdo a lactato de sodio e
diacetato de sodio (Seman, 2001).

Atendendo que ambos os conservantes sdo considerados eficazes na inibicdo de
microrganismos patogénicos como Listeria monocytogenes, a incorporacdo de lactato de
sodio e diacetato em produtos carneos é entendida como uma opcao de garantia da seguranca
dos mesmos. Uma desvantagem na utilizacdo combinada destes conservantes consiste na
alteracdo do sabor do produto, dependendo da dose de ingredientes utilizados. Uma
concentracdo elevada de diacetato pode provocar um sabor acidico, tipo vinagre, enquanto
que um sabor metélico e salgado pode ser perceptivel em presenca de elevadas concentracdes
de lactato (Seman, 2001).

Todos estes estudos tém sido realizados para determinar a concentracdo minima de
lactato de sddio e diacetato de sédio necessaria a inibicdo dos microrganismos de deterioracdo
e patogénicos, isoladamente ou em combinacdo com outros factores, tais como pH e
temperatura (Toldra, 2009) de modo a garantir a qualidade e a seguranca dos produtos

carneos.

1.4. Fiambre: definicdo e caracteristicas
1.4.1. Processo tecnoldgico do fiambre

Segundo a Norma Portuguesa NP 4393 (2001) entende-se por fiambre o produto a
base de carne de porco, salmourada, prensada ou ndo em moldes e posteriormente submetida
a tratamento térmico.

A producdo industrial do fiambre é realizada de modo a obter um produto que
garanta ao consumidor qualidade nutricional e seguranca alimentar.

Apbs a recepcdo, escolha e desmancha das matérias-primas carneas, segue-se uma
etapa crucial no processo tecnoldgico do fiambre, que consiste na preparacdo da salmoura. A

salmoura € preparada por dissolucdo aquosa dos condimentos e aditivos necessarios em
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guantidades adequadas as caracteristicas pretendidas no produto final, de acordo com as
especifica¢bes da formulagdo do fiambre (Toldra, 2010).

De seguida, procede-se a introducdo e difusdo homogénea da salmoura na carne,
através do sistema de injeccdo e massagem, favorecendo a solubilizacdo e extrac¢do das
proteinas, actina e miosina (Toldra, 2010).

Este dltimo processo é muito importante no fabrico de fiambre porque influencia a
capacidade de retencdo de &gua e consequente rendimento e textura do produto final. Durante
a massagem, a carne deve ser mantida, idealmente, a temperaturas entre os 4 e os 8 °C para
prevenir o crescimento e multiplicacdo de microrganismos (Xargayd, n.d.).

De seguida é realizado o enchimento a vacuo da massa em involucros de plastico
termoretratil apropriados, sucedendo-se a enformagem em moldes de aluminio ou aco
inoxidavel (Freixanet, n.d.).

O processamento térmico, ou cozedura, € uma etapa delicada que requer um rigoroso
controlo do tempo e temperatura, definindo a qualidade e garantindo a salubridade do produto
(Toldra, 2010). Durante este processo, o fiambre é submetido a uma temperatura entre os 74-
80 °C até que o centro téermico do produto atinja os 72 °C (Toldra, 2010), promovendo assim a
desnaturacdo das proteinas da carne, melhorando a coesdo, consisténcia e firmeza do produto
acabado, bem como o desenvolvimento das caracteristicas organolépticas tipicas do fiambre
(Toldra, 2006).

Posteriormente, o fiambre é arrefecido rapidamente através de imersdo em agua fria
seqguido de refrigeracdo em ventilacdo forcada até atingir temperatura inferior a 20 °C,
seguindo-se a etapa final até valores entre os -4 °C. Esta etapa concede estabilidade e
consisténcia acrescida ao produto final (Toldra, 2010).

1.4.2. Fiambre fatiado: analise do risco, identificacdo de perigos e controlo dos
pontos criticos

O sistema HACCP é entendido como parte integrante do sistema de segurancga das
industrias de processamento de carnes. Este baseia-se na identificacdo dos perigos que podem
ocorrer ao longo do processamento dos produtos alimentares, na avaliacdo desses perigos e,
para os perigos considerados significativos, no estabelecimento de processos de controlo e
medidas correctivas por forma a garantir a seguranca dos alimentos (Baptista et al., 2003).

Esta metodologia de garantia da seguranca alimentar constitui uma abordagem

sistematica direccionada a perigos biologicos, quimicos e fisicos, sendo portanto, um sistema
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de caracter preventivo, através do qual, pela identificacdo de potenciais perigos, sdo
estabelecidas medidas preventivas que possibilitem reduzir a probabilidade de ocorréncia
desses perigos que possam comprometer a segurancga dos produtos e consequentemente dos
consumidores (Baptista et al., 2003).

Sendo o fiambre fatiado um produto potencialmente mais perecivel e uma vez que é
pronto a consumir, o processo de fatiagem é uma etapa crucial no controlo da estabilidade
microbiolégica do mesmo, visto poder representar uma importante fonte contaminacéo
microbioldgica (patogénicos e/ou de deterioracdo) da superficie das fatias produzidas.
Superficies de corte incorrectamente higienizadas podem constituir o contacto inicial
necessario para a adesdo microbiana no alimento (Serio et al., 2009). Conforme é referido por
Ray & Bhunia (2007), a maioria das contamina¢cfes nos produtos carneos fatiados esta
directamente relacionada com a formacdo de biofilmes na linha de processamento.

Os biofilmes constituem uma associa¢do celular microbiana envolvida por uma
matriz polimérica produzida pelos microrganismos, aderente a uma superficie solida
(Pommerville, 2011).

Neste contexto, na avaliacdo do risco associado a produtos como o fiambre, sdo
considerados os seguintes factores com impacto na seguranca alimentar:

- Controlo de temperaturas incorrecto e potencial presenca de microrganismos
patogénicos;

- Contaminagdo cruzada devido a condi¢Ges de manipulacdo e higienizacdo
incorrectas durante a fatiagem.

Os principais microrganismos a considerar sdo a Listeria monocytogenes resistente a
temperaturas baixas, resistindo portanto, a temperaturas de refrigeracdo durante o
armazenamento, e o desenvolvimento de Staphylococcus aureus, anaerébios facultativos e
mesofilos. (Buncic, 2006).

Devido a perecibilidade dos produtos carneos cozidos fatiados, isto é, devido a sua
composicdo e elevado a,, potencial ocorréncia de contaminacdo cruzada durante a
manipulacdo associada ao corte e embalagem, o periodo de vida util fica comprometido, uma
vez que, durante o armazenamento, as temperaturas de refrigeracdo favorecem o
desenvolvimento dos microrganismos psicrotroficos. Assim, o periodo de vida util destes
produtos depende de boas praticas de higiene durante o seu processamento e manipulacdo
(Toldré, 2009).
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A contaminacdo alimentar por microrganismos pds-processamento pode ocorrer
através dos manipuladores, do equipamento, da agua e do ar. O fiambre ¢é fatiado antes do
embalamento favorecendo a contaminacao da superficie do produto a partir do equipamento e
do meio ambiente. Os microrganismos maioritariamente implicados na deterioracdo deste tipo
de produtos sdo bactérias psicrotroficas anaerdbias facultativas e anaerdbias restritas. Em
condigdes de armazenamento em aerobiose (produtos fatiados por embalar ou envoltos em
pelicula aderente), pode ocorrer colonizagdo de bactérias acido lacticas, nomeadamente
Lactobacillus spp., produzindo peroxido de hidrogénio (H,O;) ocasionando oxidacdo e
degradacéo dos produtos (Ray & Bhunia, 2007).

Existem ainda referéncias & presenca de uma grande quantidade de gas em
embalagens de rolo de pert fatiado, produzida por Leuconostoc carnosum a partir do
metabolismo da glicose utilizada na formulacdo, sem alteracdo do pH, devido a elevada
concentracdo em fosfatos. Na avaliacdo das instalacfes de producdo constatou-se que o
produto foi contaminado a partir da fatiadora até ao embalamento, justificando as contagens
elevadas de microrganismos alcangadas durante o armazenamento (Ray & Bhunia, 2007). O
processo de tranchagem € descrito como a maior fonte de contaminacdo de bactérias acido
lacticas em fiambre fatiado, uma vez que durante o armazenamento, a actividade metabdlica
destes microrganismos sob vacuo ou atmosfera modificada resulta em acidificagdo, producao
de gés e de odores e alteracdo da cor do produto (Toldra, 2010).

Surtos e casos de listeriose tém sido associados a produtos carneos fatiados, sendo
classificados pela FDA e pela FSIS - Food Safety and Inspection Service, no ano de 2003,
como o veiculo de infeccdo de maior risco (Endrikat et al., 2010).

Para controlar a contaminagao por L. monocytogenes foi realizado um estudo relativo
ao efeito do lactato de potassio e da combinacdo entre lactato de potassio e diacetato de sodio
na inibicdo deste microrganismo patogénico em presunto fatiado e embalado em atmosfera
modificada. Neste estudo concluiu-se que ambos os produtos demonstraram um efeito
bacteriostatico e que a utilizacdo conjunta dos conservantes com a tecnologia de conservacao
em atmosfera modificada inibiu o crescimento de L. monocytogenes bem como a microflora
aerobia e bacteérias acido lacticas (Mellefont & Ross, 2007).

Outros casos de presenca de Listeria monocytogenes em produtos carneos prontos a
consumir foram referidos, nomeadamente em paio fatiado embalado a véacuo (Di Pinto et al.,
2010; Ray & Bhunia, 2007).
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Face a analise de perigos da linha de fatiados, sdo identificados como PCC a camara
de refrigeracdo de produtos cozidos fumados e curados por fatiar, nomeadamente o controlo
da sua temperatura, pois caso ocorram alteracdes sensiveis e podera dai resultar um produto
nao seguro.

No processo de tranchagem ¢é identificada a potencial ocorréncia de contaminacéo
por Listeria monocytogenes, sendo o controlo do processo de higienizacdo uma medida
preventiva, uma vez que este microrganismo patogénico € ubiquitario e resistente a condicGes
adversas, considerando, portanto, esta fase da linha de fatiados, um PCC.

A armazenagem dos produtos fatiados é também considerada um Ponto Critico de
Controlo, uma vez que sendo produtos pereciveis, na eventualidade de uma variacdo na
temperatura de armazenamento, pode ocorrer 0 desenvolvimento de microrganismos
patogénicos. A medida de controlo para este PCC consiste no controlo da temperatura da

camara de armazenagem (Anexo 3).

1.4.3. Critérios microbioldgicos aplicaveis ao fiambre

As crises ocorridas no sector alimentar no inicio da década de 90 do século XX,
afectaram fortemente a confianga dos consumidores europeus nas instituicdes nacionais e
comunitarias responsaveis pelo controlo dos perigos e gestdo dos riscos.

Com o objectivo de restabelecer a confianga do publico, a Unido Europeia elaborou o
Livro Branco para a seguranca dos alimentos, que contém propostas sobre um conjunto de
accOes necessarias para completar e modernizar a legislacdo alimentar até entdo em vigor. O
seu principio orientador assenta na plena responsabilidade dos operadores do sector alimentar,
na aplicacdo dos requisitos necessarios para a seguranca alimentar na Unido Europeia (UE)
(Gongalves, 2006).

Os perigos associados aos alimentos podem ser de natureza fisica, quimica ou
bioldgica, sendo estes Gltimos, em especial 0s microbiolégicos, os que acarretam maior risco,
uma vez que constituem uma das principais causas de doencas transmitidas pelos alimentos,
podendo surgir em qualquer ponto da cadeia alimentar.

De modo a garantir a seguranca alimentar foi estabelecido que 0s géneros
alimenticios ndo devem conter microrganismos nem as suas toxinas e/ou metabolitos em
guantidades que representem um risco inaceitavel para a saude do consumidor (Gomes,
2007).
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Neste contexto, a Comissdo Europeia (CE) estabeleceu critérios de seguranca
harmonizados em relagdo a aceitabilidade dos alimentos, relativamente a presenca de
determinados microrganismos patogénicos, definindo assim, critérios microbiol6gicos para 0s
géneros alimenticios sob a forma de regulamento, de modo a contribuir para a proteccédo da
salde publica evitando interpretac6es divergentes (Gomes, 2007).

Desta forma, foi publicado o Regulamento (CE) 2073/2005, que providencia o0s
critérios microbioldgicos aplicaveis aos géneros alimenticios, posteriormente alterado pelo
Regulamento (CE) 1441/2007.

Assim sendo, um critério microbioldgico para um alimento, define a aceitabilidade
de um produto, de um lote de géneros alimenticios ou de um processo, baseado na auséncia
Ou presenca, ou no seu numero e/ou na quantidade das suas toxinas/metabolitos, por unidade
de massa, volume, area ou lote. Sdo imprescindiveis na interpretacdo dos resultados de
analises microbiologicas relativamente a aceitabilidade dos géneros alimenticios e dos seus
processos de fabrico e distribuicdo (Gomes, 2007). Estes critérios fixam um limite acima do
qual um género alimenticio deve ser considerado inaceitavelmente contaminado com o0s
microrganismos a que os critérios se referem. Relativamente aos produtos carneos cozidos,
nomeadamente o fiambre, deve ser assegurada a auséncia de Listeria monocytogenes em 25 g,
antes do mesmo deixar de estar sob o controlo imediato do operador da empresa do sector
alimentar que o produziu. Para produtos colocados no mercado e na vigéncia do seu periodo
de vida datil, foram definidos como valor méaximo,100 ufc/g de alimento de Listeria
monocytogenes. Os produtos carneos cozidos, segundo este Regulamento (CE) n°1441/2007,
encontram-se na categoria dos alimentos prontos para consumo, susceptiveis de permitir o
crescimento de L. monocytogenes, excepto os destinados a lactentes e a fins medicinais
especificos. Relativamente a Salmonella, sdo inseridos na categoria de produtos a base de
carne destinados a serem consumidos crus. Os limites aceitaveis correspondem a auséncia de
Salmonella em 25 g de produto, quando colocados no mercado durante o seu periodo de vida
atil.

Relativamente a microrganismos indicadores de qualidade higiénica, o limite
microbioldgico estabelecido de acordo com o que é possivel conseguir quando se aplicam
boas préticas de fabrico e os principios do HACCP, segue os critérios de higiene internos,
relativos a produtos a base de carne, pré-estabelecidos pela industria de transformacéo de
produtos carneos.
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Assim, os critérios microbiologicos permitem avaliar se um determinado alimento é
seguro, se foram aplicadas boas praticas de higiene durante o seu fabrico, se um determinado
ingrediente é adequado para esse alimento, e ainda, estimar a manutencdo da qualidade em

alimentos pereciveis, isto €, estimar o seu prazo de validade.
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I1.  OBJECTIVOS
Do ponto de vista global, o objectivo do presente estudo consiste em verificar a
influéncia de diferentes conservantes na estabilidade microbiolégica de um produto carneo
cozido, durante o seu periodo de vida util sob temperaturas de refrigeracao. Para o efeito
foram delineados os seguintes objectivos especificos:
e Avaliar a implicacio do conservante diacetato de so6dio na estabilidade
microbioldgica do produto final;
e Comparar a estabilidade microbiologica do fiambre fatiado;
e Comparar a estabilidade microbiologica do fiambre durante o armazenamento a
temperaturas diferenciadas de refrigeracao;
e Validar o impacto da implementacdo do sistema de seguranca alimentar baseado

nos principios do HACCP no controlo de microrganismos patogénicos.

IV. MATERIAL E METODOS
1. Fabrico do fiambre e Linha de Fatiados

Os fiambres utilizados neste estudo foram fabricados no laboratdrio piloto de ensaios
da empresa de produtos carneos de acordo com o processo de fabrico resumido na Figura 3.
No fiambre Controlo foram adicionados 0.7% de lactato de sédio — Purasal®S e no fiambre
Teste, na sua formula, continha 0.4% de diacetato de sodio — Inbac-ADL.

A fim de facilitar o transporte para o laboratorio interno de microbiologia, foram
produzidas barras de 1,5 kg de fiambre.

As unidades para fatiar foram arrefecidas até os 0°C, de modo a facilitar a esta
operagao, levada a cabo em fatiadoras automaticas Weber 604.

A fatiagem e o acondicionamento do produto foram realizados em sala climatizada, tal
como demonstrado na Figura 4.

As fatias de fiambre, com cerca de 1 mm de espessura, foram pesadas e
sobrepostas em embalagem de atmosfera modificada com 70% N; e 30% CO; (Anexo 4) por
uma embaladora termoformadora com aposi¢do superior de pelicula de polietileno de baixa
densidade (de reduzida permeabilidade aos gases) por termossoldagem, que injecta a mistura
de gases apos realizar um ciclo de vacuo. As analises microbiologicas para avaliagdo da
estabilidade microbioldgica das amostras tiveram inicio no préprio dia em que o fiambre foi

fatiado e embalado.
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Figura 3. Fluxograma e fabrico de fiambre.
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Figura 4. Fluxograma da linha de fatiados.

Recepgéo de
produtos para
fatiar

Armazenagem
Produtos
Cozidos

Refrigerados

Arrefecimento
rapido

Remocéo de
invélucros

Tranchagem

Pesagem

Embalamento

Rotulagem
Codificag&o
Cartonagem
Paletizagao

Armazenagem

Expedicdo

54



Conservagéo de produtos carneos: Avaliacdo da estabilidade microbioldgica de fiambres 2012

2. Determinacdo da estabilidade microbiolégica do fiambre durante o armazenamento.

Ap0s tranchagem e embalamento as amostras foram armazenadas em camaras de
refrigeragdo durante 6 semanas, correspondendo aos 45 dias estabelecidos para a validade
comercial do fiambre fatiado.

As camaras de refrigeragdo escolhidas, designadas Camara 1 e Camara 2,
correspondem aos pontos de armazenamento da linha de fatiados. A Camara de refrigeragao
1, cujas temperaturas se situaram entre os 0 e os 5 °C ¢ destinada ao armazenamento de
produtos fatiados. A Camara de refrigeragdo 2, para armazenamento de produtos em peca,
com regime de temperaturas de 4 a 8 °C, cujas condigdes sdo aproximadas as utilizadas nos
equipamentos dos consumidores e portanto teve como finalidade simular os frigorificos
domésticos. Os registos das temperaturas foram feitos 3 vezes por dia.

As amostras de fiambre em peca Teste (diacetato de s6dio — Inbac-ADL) foram
armazenadas nas Camaras 1 e as amostras de fiambre em peca Controlo (lactato de sodio -
Purasal®S) na camara 2.

Relativamente ao fiambre fatiado, foram armazenadas amostras de fiambre Controlo
e de fiambre Teste na Camara 1, e igualmente, na Camara 2.

O esquema representativo deste trabalho encontra-se resumido na Figura 5.

Figura 5. Esquema representativa do procedimento de determinacdo da estabilidade microbiologica do fiambre

durante o armazenamento
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3. Andlises microbioldgicas
3.1. Preparacdo da amostra
Foram recolhidas aleatoriamente pequenas por¢des da amostra até perfazer um total
de 10 g. De seguida, foram adicionados 90 mL de uma solugdo de Triptona' sal esterilizada,
homogeneizando-se a mistura num aparelho Stomacher Lab-Blender 400 durante cerca de 2
minutos.
A partir desta suspensdo inicial efectuaram-se dilui¢des decimais, também com a

solucao Triptona sal.

3.2. Contagem de microrganismos aerdbios a 30 °C

Para a contagem total dos microrganismos aerébios a 30 °C, procedeu-se a
incorporagao de 1 mL de indculo de cada uma das diluigdes consideradas convenientes em
meio TGE - Triptona Glucose Extract Agar (Merck®). Este meio possui determinados
ingredientes, tais como glucose, extracto de carne e peptona de caseina, que favorecem o
crescimento da maioria dos microrganismos.

A contagem foi realizada ap6s incubagdo das placas inoculadas a 30 °C = 1 °C
durante 72 horas + 3 horas. Os resultados foram expressos em nimero de unidades

formadoras de colonias por grama (ufc/g).

3.3. Contagem de microrganismos aerdbios psicrotroficos
Neste ensaio, foi utilizada a gelose nutritiva Standards Methods Agar (PCA)
(bioMérieux™) semeada por incorpora¢do de 1 mL de indculo de cada uma das diluigdes
consideradas necessarias, incubando a 6,5 °C £ 0,5 °C durante 10 dias, de acordo com a
Norma Portuguesa NP 2307:1987. A escolha deste meio de cultura prendeu-se com a sua
composi¢do nutricional (fontes proteicas, vitaminas e hidratos de carbono) que favorece o

crescimento da maioria das bactérias. Os resultados foram expressos em log ufc/g.

3.4. Contagem de coliformes e Escherichia coli
Para a contagem em placa das bactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae,
realizou-se sementeira por incorporacdo de 1 mL de indculo de cada uma das dilui¢des
consideradas, em meio de cultura RAPID' E.coli 2 Agar'™ (Bio-Rad Laboratories). Este meio
cromogénico ¢ utilizado para deteccdo e enumeracdo de E. coli e outras bactérias coliformes,

baseando-se na detec¢do simultdnea das actividades enzimaticas f-D-glucoronidase (GLUC)

'Composicio: 1g triptona (Merck®, Alemanha) e 8,5 g de cloreto de sodio (Merck”™, Alemanha) para um litro de
agua destilada. 56
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e B-D-galactosidase (GAL). E constituido por dois substratos cromogénicos, em que um ¢é
especifico para GAL, originando a cor verde das coldnias positivas para esta enzima, e outro
que origina a cor violeta das colonias positivas para a enzima GLUC, sendo que a
diferencia¢do entre coliformes e Escherichia coli resulta da observagdo de uma simples
reac¢ao de mudanca de coloragao.

A contagem das colonias de coliformes de coloragdo verde e de E. coli (coldnias
azuis escuras a roxas com ou sem halo violeta) foi efectuada apds incubagdo a 37 °C = 1 °C

durante 18 a 24 horas. Os resultados foram expressos em log ufc/g.

3.5. Contagem de bactérias 4cido-lacticas

Neste ensaio, a metodologia empregue foi a constante da Norma ISO 15214:1998.
Esta contagem ¢ efectuada inoculando 1 mL das dilui¢des consideradas necessarias em meio
MRS —Man, Rogosa, Sharpe Agar (Scharlau), por incorporagdo ¢ com camada dupla. Este
meio de enriquecimento possui ingredientes tais como, glucose, extracto de carne e levedura,
e suplementos, nomeadamente 4cidos gordos e magnésio para os requisitos de crescimento
adicionais, sendo destinado ao isolamento e cultura de Lactobacillus. Apos incubagédo a 37 °C
+ 2 °C durante 48 £ 4 horas, foi realizada a contagem das coldnias caracteristicas (pequenas,

brancas e opacas) e os resultados expressos em log ufc/g.

3.6. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva

Para a contagem de Staphylococcus coagulase positiva foram feitas sementeiras
inoculando 0,1 mL das diluigdes em meio BP — Baird Parker Agar (Scharlau). Se apds
incubagdo a 37 °C £+ 1 °C durante 20 a 24 horas, surgirem coldnias tipicas, negras com halo
transparente, deverdo ser repicadas com o caldo BHI — Brain Heart Infusion (Scharlau) sendo
incubadas novamente a 37 °C + 1 °C durante 24 + 4 horas, efectuando-se, posteriormente a
prova da coagulase, com plasma de coelho liofilizado (bioMérieux™).

O meio de cultura BP contém na sua composi¢do peptonas, glicina e piruvato de
sodio que favorecem o crescimento destes microrganismos. O cloreto de litio ¢ o agente
selectivo utilizado, bem como o telurito de potassio que ao ser reduzido a telureto confere a
coloragdo negra a colénia. A gema de ovo presente permite a deteccdo da actividade da
lecitinase produzida por algumas estirpes, pelo aparecimento de um halo translucido
envolvendo a colonia. A passagem de estirpes suspeitas de Staphylococcus coagulase positiva

pelo caldo BHI antes de se efectuar o teste da coagulase é importante evitando-se fazer testes
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de identificagdo a partir de meios inibidores (ou indicadores), este teste ¢ realizado através do
plasma de coelho que, na detecgdo de estafilocoagulase, forma estafilotrombina na presenca
de coagulase livre que em combina¢do com fibrinogénio de bovino presente também no
suplemento, leva a polimerizacdo e precipitacdo de um depodsito de fibrina em torno da
colonia de bactérias, adquirindo assim um halo branco opaco de precipitagdo, que ¢ o
resultado da reac¢do coagulase.

Os resultados foram expressos em log ufc/g.

3.7. Pesquisa de esporos Clostridios sulfito redutores

Neste ensaio foram incubados 10 mL de solugdao mae a 80 °C durante 10 minutos, de
forma a eliminar células vegetativas eventualmente presentes, sendo posteriormente
inoculados em meio de cultura SPS - Sulfite Polymyxin Sulfadiazine Agar (Scharlau). A
incubacgao foi realizada a 45 °C + 2 °C durante 72 + 2 horas. Os resultados foram expressos
em log ufc/g.

Este meio selectivo contém ingredientes tais como, peptona de caseina e extracto de
levedura essenciais ao crescimento deste microrganismo e sulfito de sodio e citrato férrico,

indicadores de sulfureto de hidrogénio.

3.8. Contagem de Listeria monocytogenes
A contagem de Listeria monocytogenes foi efectuada de acordo com a Norma ISO
11290-2:1998, inoculando 0,1 mL das dilui¢des consideradas em meio de cultura ALOA -
Agar Listeria Ottaviani & Agosti (bioMérieux™) por espalhamento a superficie. Este meio de
cultura cromogénico, permite a deteccdo de B-glucosidase, através da presenga de um halo
opaco caracteristico das coldnias. A ac¢do combinada de cloreto de litio e dos antibidticos
acido nalidixico, ceftazidima e polimixina B presentes, confere a selectividade deste meio.
Ap6s incubacdo a 37 °C £ 1 °C durante 48 + 2 horas, os resultados foram expressos

em log ufc/g.

3.9. Pesquisa de Salmonella spp.
Nesste ensaio, realizado em laboratério externo, adicionou-se de 25 g de amostra a
225 mL de APT — Agua Peptonada Tamponada, que consiste num diluente e meio de pré-
enriquecimento para a detec¢do de Salmonella; seguindo-se incubagdo a 37 °C £ 1 °C durante

18 £ 2 horas. Posteriormente sdo recolhidos 0,1 mL de in6culo para o meio selectivo RVS —
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Rappaport Vassiliadis Broth. Este caldo contém, para além de fontes de carbono ¢ compostos
azotados, cloreto de magnésio e verde de malaquite, que associados ao pH baixo,
proporcionam a selectividade do meio para Salmonella.

Apo6s incubagdo a 42 °C = 1 °C durante 18 a 24 horas, sao inoculados 0,01 mL em
meio RAPID’Salmonella. Este meio cromogénico, permite a deteccdo de Salmonella através
da deteccdo da enzima esterase lipase, identificada pela coloracdo magenta tipica das

colonias.

4. Andlise Estatistica

O tratamento estatistico dos dados obtidos a partir das analises microbioldgicas foi
efectuado recorrendo ao programa SPSS® Statistics Version 20.

Inicialmente foi feita a analise descritiva das amostras, sendo calculadas as médias e
desvio padrao.

As andlises inferenciais empregues com o intuito de confirmar ou refutar evidéncias
encontradas na analise descritiva, foram o Teste T-Student na comparagido das médias entre as
variaveis numéricas e categoricas e, em caso de falha de normalidade para amostras
independentes, recorreu-se ao Teste de Mann Whitney. Para o estudo da interac¢do entre duas
variaveis categoricas, de modo a verificar a homogeneidade, foi realizado o Teste de Qui-
Quadrado de Pearson ¢ a extensdo do teste Exacto de Fisher.

Para todos os resultados obtidos através das analises inferenciais foi utilizado o nivel

de significancia a igual a 5%, isto €, com uma confianga de 95%.

V. RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Analise Estatistica
1.1. Contagem de microrganismos aerdbios a 30 °C
Os resultados das andlises realizadas ao fiambre em peca evidenciaram a
multiplicagdo de microrganismos meso6filos ao longo do periodo de vida util, conforme

observado no Grafico 1.
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Gréfico 1. Evolugdo das contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre em pega, durante
o tempo de estudo.
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Relativamente ao fiambre fatiado, o Gréfico 2 demonstra a evolugdo das contagens
de microrganismos aerobios a 30 °C no total das amostras analisadas ao longo do tempo de

estudo.

Gréfico 2. Evolugdo das contagens de microrganismos aerdbios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre fatiado, durante o
tempo de estudo.
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Analisando o Grafico 1 e 2 ¢ possivel verificar que existem diferencas significativas
entre as contagens de microrganismos aerobios a 30 °C no fiambre em pega e fatiado,
pressupondo que o processo de fatiamento torna o produto vulneravel a contaminagao.

E de salientar a elevada susceptibilidade dos produtos carneos apos o processo de
tranchagem, sendo a fatiadora e o manipulador as principais potenciais fontes de

contaminagdo. As contagens destes microrganismos nos fiambres analisados podem indicar
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condi¢des higiénicas inadequadas ou contaminagao cruzada durante o processo de tranchagem
(Cardoso et al.,2005).

Assim, através do Grafico 3 € possivel comparar as contagens de microrganismos
aerdbios mesofilos a 30 °C no fiambre em peca Teste, com adicdo de 0,4% de diacetato de
sodio, e apds a sua tranchagem, pressupondo a ocorréncia de contaminac¢do durante este
processo, uma vez que o fiambre fatiado Teste apresentou contagens de microrganismos

superiores relativamente a peca imediatamente apos o seu fatiamento.

Gréfico 3. Contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre em pega Teste e no fiambre
fatiado Teste no 1° dia de tranchagem.
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O mesmo se constatou ao comparar o fiambre em peca Controlo e o fiambre fatiado
Controlo, no proprio dia de tranchagem, constatando-se, neste ultimo, uma contagem de

microrganismos aerobios a 30 °C superior (Grafico 4).

Gréfico 4. Contagens de microrganismos aerobios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre em pega Controlo e no fiambre
fatiado Controlo no 1° dia de tranchagem.
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E importante referir que no dia da tranchagem, os fiambres em peca, Teste ¢
Controlo, contam ja com 3 semanas de armazenamento apos o seu fabrico. O fiambre em pega
Teste permaneceu durante todo o tempo de estudo (7 semanas) armazenado a temperaturas
compreendidas entre os 0 € os 5 °C na Camara 1, e o fiambre em pega Controlo, na Camara 2,
a temperaturas entre os 4 € os 8 °C.

Analisando o Grafico 5 e o Quadro 5 referentes as contagens de microrganismos
mesofilos no fiambre fatiado Teste e Controlo, ndo existem diferengas significativas entre os
conservantes diacetato de sodio e lactato de sddio (p-value = 0,0537 [p-value > 0,005) na

inibi¢do destes microrganismos de deterioragao.

Gréfico 5. Contagens de microrganismos aerdbios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre fatiado Teste e Controlo, ao
longo do tempo de estudo.
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Quadro 5. Média das contagens de microrganismos aerébios a 30 °C (log ufc/g) no fiambre Teste (diacetato) e
Controlo (lactato).

Microrganismos mesofilos

Média Desvio padrio
Teste (diacetato de sédio — Inbac-ADL) 4,48 2,867
Controlo (lactato de sédio - PurasaI®S) 4,77 2,878

Sendo microrganismos indicadores de qualidade dos alimentos, contagens elevadas
de bactérias aerobias mesofilas em alimentos pereciveis, pode indicar que houve variagdes de
temperatura durante o tempo de armazenamento (Silva et al., 2010).

Assim, para analisar se ocorreram diferengas no crescimento de mesoéfilos entre as
camaras de refrigeragao, efectuou-se o Teste T-Student, revelando que ndo existem diferengas

estatisticamente significativas (p-value = 0,744 [p-value > 0.05]), tal como demonstrado no
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Quadro 6, contudo, o Grafico 6 revela que as amostras de fiambre fatiado, Teste e Controlo,
armazenadas na Camara 2 a temperaturas entre 4 e 8 °C, apresentaram contagens superiores
de microrganismos aerobios a 30 °C, relativamente 4s amostras na Camara 1 com

temperaturas entre 0 e 5 °C (Grafico 7).

Quadro 6. Média das contagens de microrganismos aerdbios a 30 °C (log ufc/g) nas camaras de refrigeragdo 1 e
2.

Microrganismos mesofilos

Média Desvio padrio

Camara de refrigeracdo 1 =~ 4,47 2,831
Camara de refrigeracdo 2~ 4,78 2,911

Gréfico 6. Contagens de microrganismos aerobios mesofilos (log ufc/g) no fiambre fatiado Teste e Controlo, na
Camara de refrigeragdo 2 (4 a 8 °C), ao longo do tempo de estudo.
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Gréfico 7. Contagens de microrganismos aerobios mesofilos (log ufc/g) no fiambre fatiado Teste e Controlo, na
Camara de refrigeragdo 1 (0 a 5 °C), ao longo do tempo de estudo.
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1.2. Contagem de microrganismos aerdbios psicrotroficos

Estes microrganismos de deterioracdo, presentes em carnes processadas e embaladas
em atmosfera modificada e com capacidade de se desenvolver em condi¢des de refrigeracao,
provocam a deterioracdo de produtos carneos quando a sua populagdo atinge valores entre 4.3
e 5.1 log ufc/g (Mataragas et al., 2007). Nos resultados das analises microbiologicas
realizadas segundo a Norma Portuguesa NP 2307:1987, nenhuma amostra revelou a presenga
de microrganismos aerobios psicrotroficos, indicando a eficiéncia dos conservantes lactato de
sodio, no fiambre Controlo, e de diacetato de sodio no fiambre Teste, na conservagao ¢
prolongamento da vida 1til de produtos carneos, bem como a indicacdo de boas praticas de

higiene e de producao durante o processamento dos fiambres analisados.

1.3. Contagem de coliformes e Escherichia coli
Apos andlise microbiologica, de acordo com a Norma Portuguesa NP 4137:1991, ndo
foi detectada a presenga de microrganismos coliformes e Escherichia coli em nenhuma
amostra Teste e Controlo, revelando assim a eficdcia do tratamento térmico, o cumprimento
das boas praticas de higiene e inexisténcia de contaminagdes cruzadas durante o

processamento dos fiambres a analisar (Silva et al., 2010).

1.4. Contagem de bactérias acido-lacticas
De acordo com os resultados apresentados no Grafico 8, ¢ possivel verificar que nao
ocorreram diferencas significativas no crescimento de bactérias &cido-lacticas, no fiambre

fatiado, Teste e Controlo, entre as semanas decorridas no tempo de estudo.

Gréafico 8. Contagens de bactérias acido-lacticas (log ufc/g) no fiambre fatiado Teste e Controlo, ao longo do
tempo de estudo.
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Sendo os produtos carneos fatiados alimentos pereciveis, e uma vez que as bactérias
acido-lacticas fazem parte da microflora natural dos produtos cérneos armazenados a
temperaturas de refrigerag¢do, constatou-se que o facto de o fiambre estar fatiado predispde ao
desenvolvimento de bactérias acido-lacticas, uma vez que o fiambre em peca nao demonstrou
contagens.

Segundo Mataragas et al., (2006), as bactérias acido lacticas provocam deterioragdo
de produtos carneos quando a sua populacdo atinge entre 8.3-8.9 log ufc/g. As populagdes
encontradas nunca atingiram valores tao elevados, no entanto, na semana 4 ¢ 5 de analise
microbioldgica, algumas embalagens encontravam-se opadas devido a presenca de gas,
especialmente do fiambre Teste, com diacetato de sodio, revelando a presenga de actividade
metabolica exercida por estes microrganismos e potencial alteragdo das caracteristicas
organolépticas dos fiambres. No entanto, ndo foram encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre o fiambre Teste e Controlo (p-value = 0,754 [p-value > 0,05]), tal como se

pode verificar nos resultados apresentados no Quadro 7.

Quadro 7. Média das contagens de bactérias acido-lacticas (log ufc/g) no fiambre Teste (diacetato) e Controlo
(lactato).

Bactérias acido-lacticas

Média  Desvio padrdo

Teste (diacetato de sodio — Inbac-ADL) 0,91 1,11
Controlo (lactato de sédio - Purasal®S 0,74 0,927

As bactérias acido-lacticas constituem parte da microflora natural de muitos produtos
carneos armazenados sob refrigeracdao. O crescimento destes microrganismos de deterioragao
ndo foi influenciado pelas temperaturas observadas nas cadmaras, uma vez que ndo foram
notadas diferencas significativas no crescimento de bactérias acido-lacticas entre as cAmaras 1
e 2 (p-value = 0,14 [p-value > 0,05]), tal como se verifica nos resultados expressos no

Grafico 9 ¢ no Quadro 8.
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Gréfico 9. Contagens de bactérias acido-lacticas no fiambre fatiado Teste e Controlo, nas Cémaras de
refrigeracdo 1 (0 a 5 °C) e 2 (4 a 8 °C), ao longo do tempo de estudo.
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Quadro 8. Média das contagens de bactérias acido-lacticas (log ufc/g) nas cdmaras de refrigeragéo 1 e 2.

Bactérias acido-lacticas

M¢édia  Desvio padrio

Cémara de refrigeracdo 1 1,06 1,049
Cémara de refrigeracdo 2 0,59 0,941

1.5. Contagem de Staphylococcus coagulase positiva
A presenca de estafilococos coagulase positiva nos alimentos indica que os
manipuladores do produto e/ou o estabelecimento de producao, ndo adopta boas praticas de
higiene, sugerindo um produto com risco potencial a saide do consumidor (Adams & Moss,
2008; Jay et al., 2005). Neste estudo, no total das 36 amostras analisadas segundo a Norma
Portuguesa NP 4400-2:2002, todas apresentaram contagens inferiores a 1,0 x 107 ufc/g deste

microrganismo.

1.6. Pesquisa de esporos de clostridios sulfito-redutores
Nenhuma aas amostras analisadas, demonstrou a presenca de clostridios sulfito-
redutores, indicando que o processamento térmico utilizado na produgdo dos fiambres ¢

adequado para a eliminagdo destes microrganismos (Jay et al, 2005; Ray & Buhnia, 2007).
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1.7. Contagem de Listeria monocytogenes

A contagem de Listeria monocytogenes, utilizando a técnica descrita, ndo apresenta
crescimento de coldonias em nenhum dos ensaios realizados as amostras Teste e Controlo, ou
seja, o resultado foi em todos os casos inferior a 1,0 x10* ufc/g indo de encontro aos critérios
microbiologicos estabelecidos no Regulamento (CE) n°® 1441/2007.

A auséncia de microrganismos potencialmente patogénicos no fiambre apds estes
processos ¢ indicativa da eficiéncia do tratamento térmico, do cumprimento de boas praticas
de higiene e inexisténcia de contaminagdes cruzadas durante todo o processo de fabrico
(Chambel et al., 2007). Permite constatar também que a concentragdo utilizada na féormula de
fabrico de fiambre, de lactato de sodio a 0.7% e diacetato de sodio a 0.4% foi eficiente na

inibicdo de Listeria monocytogenes.

1.8. Pesquisa de Salmonella spp.

Para a pesquisa de Salmonella spp., realizada em laboratorio externo, todas as
amostras de fiambre fatiado Teste e Controlo, apresentaram auséncia deste microrganismo
patogénico. Segundo o Regulamento (CE) n°® 1441/2007, este produto apresenta, portanto,
uma qualidade microbiologica satisfatoria para Salmonella, uma vez que todos os valores

observados indicaram a auséncia desta bactéria.
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VI.

CONCLUSOES

Dos resultados obtidos foi possivel concluir:

Nao existem diferencas significativas entre as amostras Teste (com 0,4% de
diacetato de sdédio) e Controlo (com 0,7% de lactato de sdédio), para os
parametros microbioldgicos avaliados. Ambos os conservantes garantiram a
seguranga dos fiambres analisados durante o seu periodo de vida util através
da inibicdo de microrganismos patogénicos;

O fiambre fatiado apresentou contagens superiores de aerobios a 30 °C no
primeiro dia de tranchagem, bem como contagens de bactérias acido-lacticas,
patenteando a inevitabilidade da contaminagdo associada a esta operagdo ¢ a
perecibilidade deste tipo de produtos;

As amostras armazenadas na camara de refrigeracao 2 apresentaram valores
ligeiramente superiores de microrganismos aerdbios a 30 °C devido as
oscilagcdes de temperatura ocorridas durante o tempo de estudo (Anexo 5).
Nao se constatara o mesmo na camara de refrigeracdo 1, cuja temperatura se
manteve praticamente sempre entre 0 e 5°C (Anexo 6);

As contagens de bactérias aerobias mesofilas apresentadas no fiambre
fatiado, Teste e Controlo, logo apds o seu fatiamento indicam a necessidade
de melhorar os niveis de higiene da linha de fatiados e monitorizar as
condicoes da cadeia de frio durante o armazenamento;

Apesar das contagens de microrganismos mesoéfilos verificadas, ndo se
registaram microrganismos patogénicos tais como Salmonella spp. e
Staphylococcus aureus em nenhuma das amostras, demonstrando que a
seguranga do produto, durante o tempo de estudo, ndo foi comprometida,
permitindo concluir a eficicia do sistema de seguranca alimentar

implementado no controlo de microrganismos patogénicos.

Como recomendagoes, sugere-se a realizagdo de mais estudos e investigagdes em

relagdo a qualidade de alimentos submetidos a processos pos-fabrico, nomeadamente

alimentos fatiados, tendo em vista as poucas publicacdes referentes a estes produtos e a

garantia da inocuidade dos mesmos.
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ANEXO 1. Ficha técnica do conservante Purasal®S

O

PUrac

pure by nature
Description
Specification
Assay

Visual sensoric
characteristics
Identification

Purity

WWW.purac.com

PURASAL®S

O

PUrac

pure by nature

Product data

Rarv M0 /3002

Physical-chemical

PURASAL S is the sodium salt of natural L-Lactic acid, produced
by fermentation of sugar. It has a mild saline taste,

antimicrobial properties and is neutral by pH.
PURASAL S is the ultra pure food grade sodium-L-lactate,

Product
Form

Assay
Assay sodium
Density at 20°C

Color fresh

Identification of sodium and
lactate

Stereochemical purity (L-isomer)
Solubility in water

Acidity (as lactic acid)
Cyanide

Heavy metals total

Iron

Arsenic

Lead

Mercury

Citrate, oxalate, phosphate,
tartrate

Reducing substances
Sugars

Methanol and methyl esters
Chioride

Sulphate

Volatile fatty acids

pH (direct)

pH 145

pH 20

properties
Registration
Sodium-L-lactate
liquid
Packaging

58.8-61.2% w/fw
12.1-12.6% w/w
1.32-1.34 g/ml

max. 25 apha
passes test

min. 97%
miscible with water

max. 0.3% w/w
max. 0.3 ppm
max. S5 ppm
max. 10 ppm
max. 1.5 ppm
max. 2 ppm
max. 1 ppm
passes test

passes test
passes test
max. 50 ppm
max. 50 ppm
max. 20 ppm
passes test
7.8-8.3
6.5-7.5%, vfv
6.5-7.5%, v/v
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WWW.purac.com

Product nmmw

CH3;CHOHCOONa
112 (anhydrous)
Sodium-L-2-hydroxy-

Molecular formula
Molecular weight
Chemical name

propionate
CAS number 72-17-3
EEC additive number E 325
USA GRAS

Complies with FCC, EUSFAand JSFA
PURASAL S is supplied in 210 L (55 gallon) polyethylene
drums (275 kg, 606 Ibs), 1000 L (264 gallon) semi-bulk
containers (1315 kg, 2899 Ibs) and bulk containers.
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ANEXO 2. Ficha técnica do conservante Inbac-ADL.

E.T. 42011 v.62 30/05/2011

Dr. Torras | Bages, 110
08223 Terrassa
(Barcelona) SPAIN

Tel +34837861250
Fax, #3483 716768
www chemitales
chemital@chemitales

W RSIPAC: J1-04Z81ICAT
W ROE 00837E

INBAC- ADL

Producto de accién bacteriostdtica, a base de diacetato sédico (E-262ii), mono y diglicéridos
de acidos grasos (E-471), acido lactico (E-270) en sal como excipiente. INBAC-ADL actla
sobre la membrana citoplasmética, desorganizando su estructura y alterando su fundonalidad.

sodico (E-262 ii), mono y diglicéridos de los acidos grasos (E-471), acido

Presentacién

Conservacién

Vida dtil

GMO

lactico (E-270) en sal como excipiente.

Se recomienda una dosis de utilizacion de 2 @ 4 g de INBAC-ADL por kg de producto
acabado. También se recomienda aplicarlo, por bafio o rodiado, cuando se quiere inhibir el

lio de la ct inacion en las superfides del producto acabado. En estos casos es
aconsefable preparar una dispersion de agua con una concentracion de un 1-5% de
INBAC-ADL. Asimismo es recomendable la adiddn del producto en cualquier fase del
proceso de elaboracién que aseguro un reparto uniforme,

Sacos de 5 6 25 kg

Almacenar en lugar fresco y seco. Evitar temperaturas superiores a 359 C.
Un afio a partir de su fecha de fabricacion.

No se encuentra incluido en el Reglamento (CE) n® 1829/2003.

Reg » (CE) n® 1333/2008.

Certificaciones

Aprobado por: CE, FDA, FSIS y USDA, Kosher y Halal,

E.T. 42011 v.62 30/05/2011

Dr. Torras | Bages, 110

04223 Terrassa

(Barcelona) SPAIN

Tel +3453786 1253
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N* RSIPAC: 31-042811CAT
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Especificaciones

Parametro Valor Método
Aspecto Polvo ITC-09
Coloe ponco ITe:14
pH (2%) 45+ 1 ITC-08
Solubilidad En etanol y propilenglicol Ime-13
Densidad aparente 09+02 g/fom? ITe-11
Microorg. aerobios (30°C) < 10 ufcfg IS0 4833
Staphylococcus coagulasa + Ausencia en 1g ISO 6888-3
Escherichia coli Ausencia en 1g IS0 21528-1
Salmonella Ausencia en 259 150 6579
Listeria monocytogenes Ausencia en 259 1S0 11290-1
Clostridium perfringens Ausencia en 1g IS0 7937

Alérgenos (Directiva 2000/13/CE y sus modificaciones)

Coreales que contengan ghuten (Irigo, centeno, cebada, avena, espelta, kamut o sus hibridos)

Huevo y productos a base de huevo

Leche y sus derivados, incluida la Lactosa

Frutos de céscara: Almendras, Avellanas , Nueces de nogal, Anacardos Pacana, Castafias de pard, Pistacho, Nueces de
macadamia, Nueces de Australia Prod dos de los

¥ a base de

a base de 5

Moluscos Spodos, bivalves y cefakd v sus

Altramug ¥ sus derivados

Granos de Sésamo y productos a base de granos de Sésamo

Anhidrido sulfuroso y sulfitos en a 10 ppm do como SO02




CAPITULO IX - Plano HACCP - Linha Fatiados

ANEXO 3. Plano HACCP implementado na linha de fatiados.

SECGAQ 5 - Plana HACCF / Contiole Precesso (Fafiados)

Edicgo: 07
ETAPA P/ PCC DESCRICAO DA LIMITES MEDIDA CORRECTIVA REGISTOS | VERFCACAD
CONTROLO
MEDIDA DECONIROLO | CRITICOS / OPERACIONALS MONMOREAGAQ
[l MEDIDA RESPONS. Mod.
ARMAZENAGEM
PC Controlo da femperatura Temp.<-8°C Verficar / registar | 3x die ‘Operador Repor Manutencdo DQ 067 DQ
da camara de temperatura temperatura DP172
congelagho
Camara de
2t nspecghio do [e'e] DG 062 [ole}
Congelagdo produto de DQ 00%
acordo com a
Instrugc Trabalho
Q020
PCC (B1) Conlrolo datemperature | Temp. £7°C Verificor / registar | 3 x dia Cperador Repor Manutengo DQ 087 [sle]
da cémara de refrigerag o temperatura temperaiura DP172
i PC Temp.g- 2°C
Céimara de a3
Refrigeracdo Inspecgdo do 2] Q082 DQ
produto de £Q 007
acordo com a
Inskrugtia Trabalho
Q020
&
PREPARACAO
PARA A TRANCHAGEM
PC Cenfolo do processe de | Conformidade com Execugdo Conforme Operador Nao iniciar @ Encaregado | DP174 o)
higienizagaa Flonos de Higiene cerecta do desciito nos processo se nio
respeciivos procedimenic planos ;‘;”q“ij 7;“15"“'“‘
de limpeza & higienzado
desinfecg@o
Preparacdo das PC E: Temp. bloco Verificar & Por lote Operador Amefecer ofs) Operasior DP 128 DQ
condicdes de [presunio) presunto £-10° C registara biocols) ontes de
franchagem temperatura do franchar
bloco
PC - Conformidade com IT Verficaro Todas as Operador Amefecer as Operador / DP 172 De
lade T001 cumprimentode | pecas o PEGTs anies o2 Encanegado
aplcavel) procedimento fiorchar fronchar / dlertor
Manutensao
(ovite)
&
CAPITULO |X - Plano HACCP - Linha Fatiados
SECCAQ 5 - Plano HACCP / Controlo Processo [Fafiados)
Edicdo: 07
ETAPA PC/PCC DESCRIGAC DA LIMITES MEDIDA CORRECTIVA REGISTOS "‘"’,‘,f,‘ﬁ‘“
MEDIDA DE CONIROLO | CRINCOS / OPERACIONAIS MONITORZACAD SN0
PROCEDIMENTO FREQUENCIA RESPONSABILIDADE MEDIDA RESPONS. Mod.
TRANCHAGEM
Desembalamentfo - < - - - - - -
Tranchagem PC Verificag@o do programa | Cumprimente do. Verificar e No inicio de Operador Correcgdo Operador DP 128 [2]e]
ufiizar nals) tafiadorals) progroma de acordo | registar o cada do programa
com a Instrugdo cumprimenio operagao de
Trabalho ITT001 dos parometros tranchagem
4
PC - Cumprimenio do verificar e No inicio de Operador Corecgdo dos Manulenggo DP 128 [o]e}
programa de aeorde | registar o cada porémetros
com @ Instrugdo cumprimento operogGo de
Trabalha ITT002 dos parametros embalamento
dots)
embaladorals)
PC - Auséncia de materiais Observagéo Continua Operador Separaglo. Operador - pQ
estronhos & conmecta visual coneceso e
disposicao das fotias teambakimenta
FC Verificacao estodo da Auséncia de defeifos | Observagdo e De 30 min. em Operador Separacso e Operador oP 157 [ple]
soldadura de soldadura registo visual da | 30 min. L
EMBALAMENTO soldadura
PC VerificacBo oleatéria do Cumprimento dos Pesagem das De 30 min. em QOperador Rejeicao dos Qperadar DR 157 bQ
peso embalogem valores definidos na embalagens 30 min. bk ?ﬂr‘:?:f: s
confrmaca
Mod. DP 157 ililny sy
tranchogem
{siuste da fat|
FC Controla do fecr de Ozna <05% Verificor e De 30 min, em Operador Paragem cio Manutengse | DPIST oQ
[Mmosfers | embalegem registar o fecr 30 min. operaglo de
modificada) de Oang embalagem e
e verificagdo da
o 9e empalagora
Separecic e Operador
reembalamento
3




CAPITULO IX - Plano HACCP - Linha Fatiados

Instrug8c Trabalho
TQ020

SECCAOQ 5 - Plano HACCP / Confrolo Pracesso (Fafiodos)
Ediggo: 07
ETAPA PC/PCC DESCRICAO DA LIMITES MEDIDA CORRECTIVA REGISTOS VERIFICAGAG
MEDIDA DE CONTROLO | CRITICOS / OPERACIONALS MONITORIZAGAO CONTROIO
PROCEDIMENTO FREGUENCIA RESPONSABILIDADE MEDIDA RESPONS. Mod.
ROTULAGEM PC - Cumprimento das Verificagdo das No infcio de Operador %?rr‘eccé‘ﬂ dt; Operador DP 158 DQ
Instrugdes Trabalho IT mengdes de cada refulo / efiqueta
ETIQUETAGEM DI003 e ITDI 004 rotulagem e operagdo de
- da dota de rofulogem /
validade efiquetagem
PCC (82) Confrolo da temparatura Temp.<5°C Verificar fregistor | 3xdia Operador Repor Manutengdo DQ 067 ale]
: da camara de femperatures temperatura DP 172
armazenagem DP175
ARMAZENAGEM Lo s
Inspeceac do [ale} DQ 062 ]}
produto de DG 009
agordo com




ANEXO 4. Ficha técnica da mistura de gases utilizada em embalagens de atmosfera
modificada.

ESPECIFICACOES DOS GASES *

* Conforme Catdlogo de Gases 5.P_AL (REV.2 de 22.07.2005)

» TEOR DE PRESSAO
NOME S.P.A.L. COMEDSERS IMPUREZAS MAX.
Condicionamento
a15° C (bar)
constituintes pureza (min.) constifuintes  ppm (max)
HzO 50
CnHm 30
CH 20
Azoto - N2 70 % 4
Acars Diéxido de Carbono - CO, 0% 3% (% i 200
NO + NOz 10
S total 0.5

\



ANEXO 5. Registos das temperaturas da camara de refrigeracao 2.

°C
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Temperatura de 10/18/2011 12:12:00 AM a 12/14/2011 1:55:00 PM
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ANEXO 6. Registos das temperaturas da cAmara de refrigeracéo 1.

°C

Temperatura de 10/18/2011 12:12:00 AM a 12/14/2011 1:55:00 PM
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