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Resumo

O bacalhau salgado seco tem uma grande importancia na gastronomia portuguesa,
sendo considerado um dos peixes mais consumidos no nosso pais. No entanto,
Portugal necessita de importar quase a totalidade do bacalhau consumido no pais,
sendo a Noruega uma das origens mais comuns dessa importacao. Neste trabalho foi
estudado o bacalhau salgado verde que difere do bacalhau salgado seco na

percentagem de humidade.

O objetivo deste estudo foi perceber e interpretar a contaminagdo microbioldgica
proveniente do bacalhau, no processo de demolha. Para tal, foram realizadas vdrias
analises de cardcter microbiolégico ao bacalhau salgado verde (matéria prima) e ao
bacalhau nos diferentes dias de demolha, para compreender de que forma e quais as
bactérias responsaveis por esta contaminacao. As andlises dividiram-se em trés fases:
(i) andlises ao bacalhau da Noruega, fazendo as andlises a contagem de
microrganismos totais; contagem de Staphylococcus e analise aos cloretos, humidade
e bactérias haldfilas ao sal proveniente do bacalhau. Numa segunda fase do estudo foi
efetuada uma contagem de microrganismos totais, no entanto, desta vez, ao bacalhau
da Islandia. Numa terceira e ultima fase do estudo foram realizadas uma segunda fase
de andlises ao bacalhau da Noruega, efetuando as seguintes andlises: pesquisa de
Salmonella e Listeria monocytogenes,; contagem de enterobactérias, bactérias haldfilas
e psicotroéficas. Nesta fase do estudo também se realizaram analises, por zaragota, aos

tanques e aos cestos de demolha.

Através das andlises efetuadas ao longo de todo o estudo, foi possivel perceber que, as
enterobactérias e as bactérias psicotréficas seriam as principais responsaveis pela
contaminacdo. Foi também observado alguma presenca de microrganismos nos
tanques e cestos de demolha, tendo sido tomadas, de imediato, medidas para a

correcdo deste problema.

Em suma, a contaminacdao dos microrganismos encontrada no bacalhau, no processo
de demolha, parece estar relacionada com a contaminacgdo por parte das bactérias que
sobrevivem a ambientes com uma quantidade de sal considerada e, em segundo lugar,

com os utensilios usados durante o processamento da empresa.
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Abstract

The dried salted cod has a great importance in the gastronomy of the Portuguese people once
it is considered one of the most consumed fish in our country. Portugal needs to import almost
all of the cod consumed in the country, and Norway is one of the most common origins of that
importation. In this project, it was studied the “raw” salted cod which is different from the
dried salted cod, as far as the percentage of percentage of humidity is concerned. The
processing of salted cod has been enriched throughout the years with new techniques of

improvement in the different processes.

The aim of this study was to understand and analyse the cod’s microbiological contamination
that arises from the soaking process. For this purpose, were performed several microbiological
analyses to the raw salted cod (raw material) and to the cod of different soaking days, in order

to understand how and which bacteria are the responsible ones for this contamination.

The analyses were divided into three phases: (i) analyses of Norway’s cod, analysing the
counting of the total number of microorganisms; counting the Staphylococcus and analysis of
the chlorides, humidity and the halophytic bacteria that arise from cod. In a second phase of
the study, it was performed an analysis to the total number of microorganisms, but at this

time, it was Icelandic’s cod the analysed cod.

In a third and final phase of the study, were performed one second phase of analysis to the
Norway’s cod, performing the following analyses: Salmonella and Listeria monocytogenes
research; counting the number of enterobacteria, halophilic and psychotrofic bacteria. In this

phase of the study, were also performed “zaragatoa” to the tanks and baskets.

In spite of the analyses conducted throughout the study, it was revealed that
enterobacteria and  psychotropic  bacteria were the major responsible for
the contamination detected in the tanks and baskets, and some measures were immediately

taken to prevent this situation.

In short, we can say that the microorganisms’ contamination found in cod during the soaking
process was related to several reasons: first, with contamination caused by bacteria that
survive in environments with a great amount of salt and secondly, with the tools used during

processing.
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1. Introdugao

1.1)A importancia do pescado na alimentagao

Os produtos obtidos através da atividade da pesca, sobretudo o peixe, tém um papel
fundamental quanto a nutricdo, comparativamente com outros alimentos de origem
animal. Este retém grandes quantidades de vitaminas lipossoliveis A e D, e minerais
como o cdlcio, fésforo, ou cobre, sendo um alimento pouco caldrico. Os lipidos que se
encontram nos peixes contrastam com os dos mamiferos pois contém uma elevada
proporc¢do de acidos gordos polinsaturados de cadeia longa com cinco ou seis duplas
ligacbes (mais de 40%), o que tem um impacto tanto na saide como na tecnologia
aplicada durante o processamento destes alimentos (rdpida deterioracdo). As
proteinas presentes nos peixes além de conterem todos os aminodcidos essenciais
para o ser humano, tém um elevado valor bioldgico (Sartori & Amancio, 2012). Além
disso, os produtos provenientes da pesca sao, de entre variados alimentos, dos mais
interessantes, pela variedade de espécies, valor nutritivo, facil digestdo e ainda por
poderem ser objeto de diferentes preparacdes culindrias (Gongalves, 2011). Nos
ultimos anos, a divulgacdo de varios estudos sobre o pescado tem aumentado o
interesse pelo consumo deste tipo de alimentos (Sartori & Amancio, 2012).

Apesar do indiscutivel valor nutricional do peixe, hd a considerar, no entanto, o risco
de exposicao do consumidor a substancias poluentes que se podem acumular na parte
edivel do mesmo. Destacam-se, de entre estas substancias poluentes, as dioxinas, PCB
(bifenil policlorado e seus derivados) e elementos contaminantes como o mercurio,
cadmio e chumbo (Gongalves, 2011). Segundo a FAO (Food Agriculture Organization),
Portugal é o pais da Unido Europeia com o consumo per capita de pescado mais
elevado, com cerca de 56kg/ano/habitante. Significa mais de 30% do total da dieta

proteica diaria por habitante (DGPA, 2007).
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1.2)0 bacalhau
De entre os vdrios tipos de pescado destaca-se o bacalhau, um peixe de dguas frias,
pertencente a familia dos Gadideos, conhecido e consumido em larga escala nos paises

europeus, e especialmente em Portugal.

O bacalhau salgado seco tem sido a forma mais tradicional de consumo do bacalhau
em Portugal, desde tempos longinquos. No entanto, nos dias de hoje, existe a
tendéncia do consumo de bacalhau congelado, em vez de bacalhau seco (Gongalves,

2011).

A forma peculiar como é utilizado o bacalhau salgado seco tem uma justificacdo
técnico-econdmica que sé a generalizacdo da conservagao pelo frio na segunda
metade do século XX veio pOr em causa. A salga e a secagem eram ja muito usadas
para a conservacdao de varios produtos e a melhor forma de conservar o bacalhau,
guando se passava muito tempo no mar, era coloca-lo em sal (bacalhau verde). A razao
de secar o bacalhau, ja em terra, permite que o bacalhau possa ser armazenado e
transportado sem grandes exigéncias. Assim, apds a captura, o bacalhau é sangrado,

eviscerado, decapitado, escalado, lavado, salgado e seco (Dias et al., 2001).

Ao longo de muitos séculos o processamento de bacalhau sofreu poucas alterac¢des.
Como inovagdes no processo, distinguem-se: (i) a substituicdo gradual e completa da
salga a bordo pela congelacdo; (ii) a substituicdo parcial da secagem ao sol pela
secagem em estufa. A inovagdo mais recente e importante é o lancamento do
bacalhau (salgado seco ou verde) demolhado congelado, que vem trazer uma mais-
valia para o consumidor final, uma vez que este nem sempre tem tempo e/ou
disponibilidade para planear as refeicGes antecipadamente. O consumo de bacalhau
representa mais de 40% do consumo interno de pescado nacional, sendo que em
termos de importacdo mundial, Portugal seja um dos primeiros na importacdo do
bacalhau salgado verde, seco e congelado. A Noruega é o maior exportador mundial
em todas essas apresentacdes e, curiosamente, € o maior importador de bacalhau

congelado (Dias, 2008).
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Segundo o Decreto-Lei n.2 25/2005, de 28 de Janeiro, para efeitos comerciais sdo
permitidas unicamente as seguintes denominagdes de bacalhau salgado seco, relativas
a trés espécies diferentes:

e Bacalhau ou Bacalhau do Atlantico (Gadus morhua)
e Bacalhau da Gronelandia (Gadus ogac)

e Bacalhau do Pacifico (Gadus macrocephalus)

O corpo do bacalhau é muito robusto (Figura 2.1), ligeiramente achatado de lado,
afilando para a cauda e com uma cabeca tdo grande que atinge cerca de 1/4 do
comprimento total do peixe (Goncalves, 2011). Tem uma coloracdo verde azeitona
claro ou acastanhado, com numerosas manchas negras arredondadas, dependendo do
ambiente em que vive. Neste estudo foi usado o bacalhau do Atlantico, pois é o tipo de

bacalhau mais processado na empresa.

Figura 1.1- Bacalhau do Atlantico (Gadus morhua).
(http://www.bacalhaudanoruega.com.br/Escola -do-bacalhau/tipos/bacalhau-Gadus-

morhua consultada em Fevereiro de 2014)

O bacalhau do Atlantico tem como caracteristicas principais postas altas e claras,
desfaz-se em camadas claras e tenras quando cozido. A abrdtea e a arinca sdo espécies

afins do bacalhau, muitas vezes confundida com este (Norge, 2013).
1.2.1) Conservacao

A conservacdo do bacalhau passa por varias etapas, entre as quais a cura e a secagem.
Resumidamente, este processo de conservacdo caracteriza-se pela desidratacdo do
bacalhau através da utilizacdo do cloreto de sédio e posterior secagem. Este

tratamento origina um produto alimentar de elevado grau de durabilidade, mas com
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caracteristicas peculiares em relacdo ao pescado fresco (Gongalves 2011). Antes da
salga e cura, o bacalhau ainda sofre o processo de escala, onde se procede a degola e
limpeza das tripas. J& sem cabeca e visceras, o peixe é lavado e processado numa
maquina de escalar, que o espalma retirando dois tercos da espinha central. Apds a
fase da escala, o bacalhau é colocado, de forma sobreposta, em tinas com sal, de

modo a formar uma pilha homogénea (Vaz et al., 2007).

Etapas do processo de conservagao do bacalhau

e SalgaeCura

A salga é um processo de conservacdo de alimentos que se conhece desde a
antiguidade e se baseia na desidratacdo osmatica do peixe fresco (Viegas, 2013).

Na salga, a pureza do sal utilizado é em grande parte responsavel pelas caracteristicas
fisicas do produto final. As principais impurezas sdo os sais de cdlcio e magnésio,
sulfatos e carbonatos de sddio essencialmente sob a forma de cloretos e sulfatos, mas
também podem estar presentes silicatos, cobre e ferro, entre outros, que precipitam
durante a concentracdo do sal, especialmente o marinho (Goncalves, 2011). Os sais de
calcio e magnésio diminuem a penetracao do sal no bacalhau e modificam o sabor,
textura e coloragao do mesmo. O cobre e o ferro levam ao escurecimento da superficie
do peixe a partir de certos limites. Um bom sal ndo deve possuir mais de 1,5% de
impurezas (Gongalves, 2011). Assim, neste processo, o sal tem uma dupla acdo:
desidrata o bacalhau por diferenca de pressdo osmética entre o meio externo e
interno, e penetra no peixe resultando numa diminuicdo da atividade de dgua (aw) do
bacalhau para valores entre 0,70 e 0,75 e numa diminuicdo do pH do musculo de
aproximadamente 7 para 6,5 unidades. Desta forma, o sal contribui para um aumento
da estabilidade microbiana, quimica e bioquimica do bacalhau assim como para o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais desejaveis de sabor, aroma, cor e
textura (Viegas, 2013). Depois de retirado das tinas, o bacalhau é colocado sobre
paletes, peixe a peixe, para que o peixe que estava em baixo passe para cima e vice —
versa. Ai permanece pelo menos durante um més. Este tempo em sal garante uma
cura 6tima e uniforme, conferindo ao peixe o sabor e a textura tradicional do bacalhau

(Vaz et al., 2007).
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Tabela 1.1 - Dois dos quatro tipos de bacalhau comercializados em Portugal,
classificados com base no teor de sal e humidade (Fonte: Decreto-Lei n.” 25/2005, de

28 de Janeiro)

Tipos de Bacalhau Teor de sal Humidade
Salgado verde 216% >51% > 58%
Salgado seco >216% ApOs lavagem e

secagem 247%

e Secagem

A secagem dos alimentos é um método de reducdo do peso, do volume e aumento da
conservacdo do produto. A perda de 4gua provocada pela salga e pela secagem nos
alimentos, provoca uma inibigdo na atividade enzimatica. A inibicao da atividade
enzimdtica retarda por um longo periodo de tempo a deterioracdo dos alimentos,
permitindo aos consumidores o acesso a alimentos secos fora da época em que estes
sdo produzidos ou capturados (Dias, 2008). Contudo, o objetivo da secagem nao se
restringe apenas a preocupagdes relacionadas com conservagao, visa também
continuar a desenvolver alteragdes sensoriais importantes iniciadas pela salga, que
tornam o produto muito apreciado pelos consumidores (Viegas, 2013).

Hoje em dia, nas indUstrias usa-se a secagem artificial onde o peixe é colocado em
tabuleiros e entra num tunel de secagem onde permanece entre 36 a 120 horas
dependendo do seu tamanho e espessura. Esta operacao pode ser intercalada por
periodos de repouso durante os quais o peixe volta a ser empilhado sobre paletes, ou
entdo pode ser um processo em continuo. Este processo é fundamental para
estabilizar o nivel de humidade no peixe e conseguir, assim, uma secagem homogénea
e com o teor de humidade permitido por lei (igual ou inferior a 47%) (Vaz et al., 2007).
E de salientar novamente que o bacalhau analisado durante este projeto ndo sofreu a

etapa de secagem fazendo-se, porém, referéncia a este processo.
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e Demolha
Para que o bacalhau salgado seco ou verde seja consumido é necessdrio realizar uma
operacao de demolha, devido a elevada concentracdo de sal presente no musculo do
peixe (Viegas, 2013). Durante a demolha de bacalhau, ocorrem alteragdes na textura e
nas propriedades histoldgicas, que resultam na diminuicdo da dureza do produto. O
bacalhau é submerso em agua devidamente tratada, resultando na entrada de agua
(reidratacdo) e diminuicdo do conteddo em sal. O conteiudo em agua aumenta de
aproximadamente 50% no bacalhau salgado para 85% no bacalhau demolhado. Em
contrapartida, o teor em sal diminui de 20% no bacalhau salgado para 1-3% no
bacalhau demolhado. A deterioracdo especifica por bactérias em bacalhau fresco é
eliminada durante o processo de salga, mas no bacalhau demolhado ocorre o
crescimento rdpido de microrganismos, sendo as espécies de Psychrobacter os
microrganismos mais relatados. Esta bactéria encontra-se na pele do bacalhau fresco e
sobrevive durante 5 semanas durante o processo de salga nas embalagens
tradicionais, podendo comegar a crescer no bacalhau demolhado e durante o

armazenamento (Fidalgo, 2011).

O processo de demolha é em grande parte tradicional e é um processo demorado e
fastidioso, normalmente realizado em casa pelo consumidor final. Na maioria das
vezes, o peixe é cortado em pedacos e, em seguida, o produto é colocado em agua da
torneira, com varias mudancas, durante 24 a 48 horas, dependendo do tamanho e da
espessura das postas de peixe, sendo esta operagdo realizada a temperatura ambiente

ou sob refrigeragao, sendo a ultima a mais correta (Viegas, 2013).

A otimizacdo do processo de demolha a nivel industrial envolve a andlise de diversas
varidveis do processo, tais como, a temperatura do processo, o nivel de agitacao da
agua, a qualidade da matéria-prima, o tamanho da amostra, a zona do musculo de
peixe, a espessura das pecas, o tempo de contato com a agua, os aditivos utilizados na
agua, a qualidade da agua e o método utilizado na salga do bacalhau. Todas estas
variaveis podem afetar a operacdo da demolha e, consequentemente, a qualidade do

produto final, devendo ser devidamente controladas (Viegas, 2013).
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e Congelagdo/ Ultracongelagdo

Para que o peixe se conserve por um periodo mais longo, recomenda-se a congelagao,
pois a refrigeragdo é limitada. Este processo evita que muitos microrganismos se
desenvolvam, devido as baixas temperaturas (Oetterer, 2011).

O ponto de congelacdo depende da concentracao de diferentes solutos nos fluidos dos
tecidos. No bacalhau, esse valor, esta entre -0,8 e 1°C. O processo de congelagao dos
alimentos decorre em trés fases: na primeira fase a temperatura diminui rapidamente
até ao ponto de congelacdo (até -1°C); na segunda fase, correspondente a fase de
cristalizacdo, que deve ser curta, ocorre a congelagao, entre -1 e -5°C, da maior parte
da dgua de constituicdo do alimento e, por ultimo, na terceira fase a temperatura deve
ser reduzida até a temperatura de armazenamento final, normalmente - 18°C (Viegas,
2013). Para que o processo ocorra, sdo necessarios equipamentos préprios para
congelar os alimentos rapidamente, que devem entdo ter poténcia frigorifica
suficiente para que a transferéncia de calor do alimento para o meio recetor se faca
num periodo de tempo rapido, de acordo com o tipo e as dimensdes do alimento (Dias

etal., 2001).

e Vidragem
Na preparac¢ao do bacalhau pode recorrer-se ainda a vidragem. Esta pode ser realizada
manual ou mecanicamente. A vidragem consiste na imersao do bacalhau em agua
potdvel ou numa solucdo de aditivos apropriados, dando origem a formacdo de uma
camada de gelo a superficie do produto congelado. Esta pelicula de dgua formada a
superficie do produto (o vidrado), visa proteger os peixes de danos fisicos, minimizar
os efeitos da desidratacdo, oxidacdo, ou outras alteracdes durante o armazenamento

em congelado (Viegas, 2013).
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1.2.2 Parametros fisico-quimicos
E relevante referir que a composicdo e o valor nutricional dos produtos da pesca
podem variar amplamente, de espécie para espécie, e até mesmo entre individuos da
mesma espécie, de acordo com a idade, sexo, grau de maturacao sexual, quantidade e
tipo de alimento disponivel, época de captura, temperatura da agua, o pH e a
salinidade da mesma, e também com a zona geografica onde sdo capturados e com o

seu comportamento migratorio (Viegas, 2013).

Os produtos da pesca constituem uma importante fonte de nutrientes e apresentam
um valor nutricional semelhante ao da carne dos mamiferos e aves. Tal como outros
produtos alimentares, o pescado contém 3agua, proteinas e outros componentes
azotados, glucidos, lipidos, vitaminas e minerais. Considerando a parte edivel, os
principais constituintes dos produtos da pesca sdo a agua (50 a 85%), proteinas e
outros compostos azotados (12 a 24%) e os lipidos (0.1 a 22%) que, em conjunto,
representam cerca de 98% do total da fracdo edivel. Os restantes 2% sdo constituidos
por compostos minoritarios entre os quais se salientam os sais minerais (0.8 a 2%), os
glucidos (0.1 a 3%) e as vitaminas (Gongalves, 2011).

O bacalhau, tal como os restantes peixes, é de facil digestdao, apresentando uma
elevada riqueza em proteinas de alto valor biolégico, de minerais como o iodo, sddio,
potdassio, fosforo, célcio, ferro e de vitaminas do complexo B (Viegas, 2013).

Na figura 1.2 sdo apresentados os valores nutricionais correspondentes ao bacalhau,
em 100g .

Nutrition Facts
Serving Size 100 grams
|
Amount Per Serving
Calories 52 Calories from Fat 6
% Daily Value*
Total Fat 19 1%
Saturated Fat Og 1%
Trans Fat
Cholesterol 43mg 14%
Sodium S4mg 2%
Total Carbohydrate Og 0%
Dietary Fiber Og 0%
Sugars Og
Protein 15g
|
Witarmin & 1%+ Witamin C 2%
Calzium 2% + Iron 2%
*Percert Daily Walues are based on a 2,000
calorie diet. Your daily values may be higher
ar lower depending on wour calorie needs.
HutritionData.com
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Figura 1.2 - Valores nutricionais correspondentes ao bacalhau, em 100g (Nutricional

Facts.com, consultado em 24 de Mar¢o 2014).

1.2.3) Parametros Microbioldgicos

O pescado salgado e/ou seco é um alimento no qual ja foi aplicado um método de
conservacdo, de modo a aumentar o seu tempo de prateleira. No entanto, este
processo, por si sO, ndao garante que o produto fique totalmente livre de
contaminagdes, podendo causar intoxicagdes alimentares, afetando a saude publica

(Chaves, 2013).

As bactérias que se desenvolvem em altas quantidades de sal, denominam-se haléfilas.
Existem microrganismos ligeiramente haldéfilos, que sobrevivem a quantidades entre
0os 2% a 5% de sal, sendo estes de origem marinha, e incluem, principalmente,
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter e Flavobacterium. Aqueles que crescem em
meios contendo 5% a 20% de sal sao conhecidos como moderadamente haldfilas,
como por exemplo, as bactérias dos géneros Bacillacceae, Micrococcaceae e
Staphylococcus. Ja as bactérias que crescem em meio entre os 20% a 30% sdo
extremamente haléfilas, como a Halobacterium spp e Halococcus spp (Pombo, 2007).
No entanto, as bactérias haléfilas ndo s3ao as Unicas que sobrevivem a este tipo de
ambientes: as bactérias psicotrépicas também resistem em meios com estes
parametros. As bactérias psicotrépicas sdao aquelas capazes de se desenvolver em
temperaturas abaixo dos 7°C, de que sdo exemplo a Listeria e a Clostridium botulinum

(Magalhdes, 2008).

1.3)Conceitos Gerais de Normaliza¢ao e Legislacao

Por definicdo, a normalizacdo é a “atividade destinada a estabelecer, face a problemas
reais ou potenciais, disposicdes para utilizacdo comum e repetida, tendo em vista a
obtencdo do grau 6timo de ordem, num determinado contexto” (NP EN 45020:2009).

Os principais beneficios da normalizacdo sdao a melhoria continua da adequacdo de
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produtos, processos e servigos aos fins para que foram concebidos, com vista a
eliminacdo das barreiras, as trocas comerciais e a simplificacdo da cooperagao
tecnolégica. Uma norma é um documento estabelecido por consenso e aprovado por
um organismo reconhecido, que fornece regras, linhas diretrizes ou caracteristicas,
para atividades ou setores de atividade, garantindo um nivel de ordem 6timo num
dado contexto. As normas sao usadas em processos de legislagao, de acreditacao, de
certificacdo, de metrologia, de informacdo técnica, e até por vezes nas relagdes

comerciais cliente- fornecedor (Marques, 2011).
1.3.1) Normas Portuguesas

A atividade normativa nacional passa pela colaboracdo de Organismos de
Normalizacdo Sectorial (ONS) reconhecidos para o efeito. A aprovagio e
disponibilizacdo do Programa de Normalizacdo (PN) é da responsabilidade do Instituto
Portugués da Qualidade (IPQ), bem como a aprova¢do e homologacao das Normas

Portuguesas.

As Normas Portuguesas sdo voluntdrias, exceto se existir um diploma legal que as
torne de cumprimento obrigatdrio. Estas normas entram em vigor no dia seguinte ao
da sua referenciagdao na Publicacdo oficial do IPQ, enquanto Organismo Nacional de

Normalizagdo, denominada "Lista mensal de documentos normativos”.

De realgar que sao consideradas Normas Portuguesas as NP, NP EN, NP EN I1SO, NP HD,
NP ENV, NP ISO, NP IEC e NP ISO/IEC. Também s3o consideradas Normas Portuguesas
todas as EN, EN ISO, EN ISO/IEC e ETS integradas no acervo normativo nacional por via

de adocdo (IPQ, 2014) 2.1.2) Normas ISO

A International Organization for Standartization (ISO), criada em 1947, é uma
organizacdo ndo-governamental sediada em Genebra, responsavel pela elaboracdo e

aplicacdo dos padrées internacionais de qualidade (Marques, 2011).

A norma ISO 22000 — Sistema de Gestdo da Seguranca Alimentar - baseia-se nos
principios da Anadlise de Perigos e Controlo de Pontos Criticos (HACCP, do inglés Hazard

Analysis and Critical Control Points) do Codex Alimentarius, internacionalmente
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reconhecidos. Esta norma baseia-se principalmente na seguranca alimentar em todas
as etapas da cadeia de fornecimento. Apesar de abordar unicamente aspetos de
seguranca alimentar, esta norma propde que a metodologia utilizada seja também
adotada para tratar de questdes éticas e de consciencializagdao dos consumidores. Uma
organizacao certificada por esta norma demonstra ao mercado que tem um sistema de
gestdo da segurancga alimentar com capacidade de fornecer produtos seguros, ou que
resultem em produtos seguros, para o consumidor, quando usados segundo a
utilizagao prevista, em conformidade com requisitos legais e regulamentares.

De entre os beneficios da certificacdo de acordo com a norma ISO 22000, destacam-se:

e A definicdo de requisitos genéricos da norma, que permite uma flexibilidade

das metodologias a implementar;

e A otimizacdo da gestdo dos recursos e melhoria da eficiéncia na producdo de

alimentos seguros;

e 0O aumento da confianga dos clientes e consumidores, pela ado¢do de padrdes

elevados de conformidade alimentar (Apcer, 2014).
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1.4)Apresentacdo e Caracterizagdao da Empresa Brasmar e os seus produtos

1.4.1) Conceitos gerais

Em 1993, a Brasmar, localizada em Guiddes na Trofa, comegou por fundar a Lusomar,
uma empresa produtora de camarao localizada no Brasil, cujas exportacdes passavam
pelos Estados Unidos, Franga, entre outros. Em pouco tempo (2001), a Brasmar passou
a comercializar para a Europa a producdo da Lusomar, tornando-se uma das empresas
mais importantes em Portugal, sendo pioneira na atividade de producao, importacao,

transformacdo e comercializacdo de produtos alimentares congelados (Brasmar, 2014).

A Brasmar pertence ao Grupo Metalcon, reconhecida pelas suas competéncias na
selecdo, monitorizacdo, inovacdo e pesquisa de produtos das mais variadas origens.
Além da Brasmar, também pertencem ao Grupo Metalcon a Grupomar e a Lusomar. A
filosofia da empresa intitula-se “de Pessoa a Pessoa”, sendo um grupo que ouve,
analisa as necessidades, diagnostica e age, de maneira a oferecer solugdes. A empresa

esta estruturada segundo um organograma hierarquico.(Brasmar, 2014).

Na Brasmar a atividade centra-se na transformacdo e comercializacdo de alimentos
ultracongelados, principalmente de pescado, mas a empresa também comercializa
produtos de venda direta, como risséis, comida pronta e legumes, tudo
ultracongelado. A empresa esta dotada de uma estrutura muito organizada, detendo
para esse efeito meios técnicos e humanos capazes de responder com eficacia as
exigéncias dos seus clientes.

A Brasmar esta certificada pela norma ISO 22000:2005 — Sistema de Gestdo da
Seguranca Alimentar. Sendo, que todos os produtos da empresa sdo testados
cuidadosamente, oferecendo elevados padrdes de qualidade e higiene (ndo possui um
laboratério de qualidade prdprio, solicitando analises quimicas e microbioldgicas dos

produtos a laboratdrios externos).
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1.4.2) Produtos e Processos relevantes para a empresa
a) Gama de Produtos Comercializados

Para além de comercializar produtos de pescado transformado e realizar misturas de
mariscos, a Brasmar também comercializa produtos de venda direta. Os principais
produtos transformados sdo embalados em saco ou caixa (granel), higienizados com a
marca propria (Brasmar) ou com a marca do cliente e estdo apresentados na tabela

1.2.
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Tabela 1.2 — Lista de produtos transformados pela empresa Brasmar

Tipo de embalamento Produtos

Raia

Alabote

Peixe-espada preto

Atum

Pescado embalado a Granel ou Solha

Higienizado Salmao

Choco

Espadarte

Robalo

Paloco

Ameijoa

Carapau

Pescado embalado a Granel e em |3

Saco/Cuvete Filetes de peixe-gato

Pota

Sardinha

Red-fish

Bacalhau

Pescada

Abrotea

Filetes de Pescada

Mariscada

Pescado embalado a Granel, Tamboril

Saco/Cuvete e Higienizado Tintureira

Camarao

Maruca

Mexilhdo

Sardinha
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A empresa comercializa produtos de compra e venda direta, de que sao exemplo os

produtos apresentados na tabela 1.3.

Tabela 1.3 - Produtos de compra e venda direta

Marca Produtos

Pré-Cozinhados

Pescafina Barritas de Pescada.

Filetes de pescada panados

Bacalhau com natas

Pastéis de bacalhau

Pastéis de nata

Strudel de maca

Pataniscas de Bacalhau

Empadas de Galinha

Coxinhas de Galinha

Rissdis de Camarao

Quiche de Palmito

Mini Quiches de queijo e fiambre
Comifrio

Quiche de Frango

Massa folhada

Croquetes de Carne

Rissois de Leitao

Cabomar Calamares panados

Tomate

Alho picado

Gelcampo Salada Russa

Cebola

Jardineira

Salteado de vegetais
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b) Etapas do Processamento dos diferentes produtos

O produto chega as instalacdes Brasmar e é descarregado num dos cais, sendo que o
Departamento da Armazenagem e Logistica (DAL) procede a sua recegao.

Entendem-se como produtos os seguintes tipos: produto subcontratado com marca
Brasmar, produto para posterior processamento e produto que ndo sofre qualquer
processamento sendo apenas armazenado e comercializado (pescado e produtos pré-

cozinhados).

O produto rececionado é armazenado em cadmaras de conservagdo a uma temperatura
controlada (T £-182C). O produto devidamente acondicionado em palete pode ter dois
locais de armazenamento: Picking (camara de frio) caso ndo exista stock deste produto
ou se trate de paletes incompletas, ou em estantes mdveis a uma temperatura de,
aproximadamente, -18°C, nas restantes situacdes. A renovacdo do stock de picking faz-
se através de transferéncia de produto da estantaria e de acordo com o FEFO — First
Expire First Out, ou seja, a localizacdo dos produtos esta de modo a que a mercadoria a

sair em primeiro lugar deve ser a aquela com menor prazo de validade.

A preparagdo das encomendas desenrola-se no Picking das camaras de conservagao,
procedendo ao acondicionamento da encomenda em palete, tendo em consideragao a
colocacdo dos produtos mais pesados na parte inferior da palete e os produtos mais
leves no topo, minimizando assim, possiveis danos nas embalagens dos produtos.
Quando se conclui a encomenda, transporta-se a mesma até ao cais onde se procede a
filmagem da palete, ou seja, colocacao da pelicula em volta da palete com recurso a
maquina de filmar automatica, ficando o produto imobilizado, reduzindo as
deslocagdes do produto durante a sua expedicdo/distribuicdo. Assim, a palete pronta a
enviar, aguarda a saida para a distribuicao.

Quando se trata da expedicdo, o produto sai das instalacGes da Brasmar, através dos
cais de expedicdo. O produto expedido pode ser colocado em armazenamento
subcontratado, a uma temperatura controlada T < -182C. Este local serda apenas
temporario e o produto devidamente acondicionado em palete, sera distribuido por
logistica subcontratada.

A Distribui¢cdo/Transporte podera ser efetuada recorrendo a dois tipos de distribuicdo:
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- Distribuicdo em viaturas préoprias — da Brasmar, em que a temperatura dos

veiculos de distribuicdo é controlada e registada durante toda a rota de distribuicao.

- Distribuicdo/transporte subcontratado — onde estd incluido o transporte dos
contentores efetuado desde o porto de descarga até a Brasmar, ou até ao armazém

subcontratado.

Apds a entrega da mercadoria, o recibo com o valor de temperatura pode ser dado ao
cliente final sempre que solicitado. O produto que se destina a transformacdo é
armazenado numa camara de conservacao e introduzido pela porta de acesso da zona
do cais, a temperatura controlada, de acordo com o plano de producdo diario ou

semanal.

O Departamento de Producdo (DP) retira o produto da camara de conservacdo pela
porta de acesso a camara da sala de transformacdo, procedendo a identificacdo e
quantificacdo da matéria-prima de modo a cumprir com o plano de producgdo diario. O
produto é transportado até uma zona que permita o processo de desmanche. No
desmanche, hd a remocdo de toda a embalagem do produto, isto é, fitas plasticas,
filme, caixa de cartdao, saco plastico e plastico interfolheado. Também se inclui no
desmanche o desbloqueio do produto com o auxilio da maquina de desbloquear,
permitindo que o produto possa ser manuseado individualmente. Os materiais

necessarios sao superficies horizontais, laminas de corte e martelos.

A remogao da pele, é um processo semi-manual, realizado com uma serra de corte
vertical eléctrica e facas, com o objetivo de remover/eliminar pele e barbatanas de
grandes dimensdes ou outras partes do pescado que lhe conferiram um aspeto pouco

atrativo.

Passando para o corte, que é também um processo semi-manual, este é realizado com
uma serra de corte vertical elétrica, abastecida manualmente com matéria-prima de
forma a obter postas com espessura previamente determinada, consoante o destino a

dar ao produto final.

Apds o corte segue-se a vidragem, um processo automatico no qual o produto é

transportado por tapetes e mergulhado em &gua a uma temperatura de
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aproximadamente 12C. A velocidade do tapete pode ser ajustada consoante o teor de
vidragem desejdvel no produto final. A vidragem ocorre na sala de transformacgao, na

mesma sala de corte.

Apds todas estas etapas, o produto vai para armazenar numa camara de conservacao,

onde fica a espera para as fases seguintes.

Segue-se entdo a pesagem, caracterizada por ser um processo automatico que decorre
numa balanga. Esta é alimentada por um tapete elevatério que vaza o produto no
tapete easy flow, que doseia o produto nas bocas de descarga até perfazer o peso pré
determinado. Alcanc¢ada a medida de peso pretendido, as bocas de descarga abrem-se
e deitam a totalidade do produto sobre os tapetes rolantes, sendo encaminhado para
a linha de embalagem respetiva. Apds a pesagem, o produto é pesado individualmente
a medida que este se desloca no tapete e encaminhando para uma boca de descarga

em func¢do do peso selecionado. Existem varias op¢des de embalagem:

e Produto embalado em saco de forma manual;
e Saco automadtico, através do transporte do produto por tapete “take-away”
para a maquina automatica de embalar sacos;

e Granel, colocando em cada boca de descarga uma caixa com saco;

Pode-se também recorrer ao tapete take-away onde porc¢des de produto com peso
pré-estabelecido podem ser selecionadas e encaminhadas para a termoformadora,

obtendo produto embalado em Isopack ou vacuo.

Existem varias opg¢des de embalagem, consoante o tipo de embalagem que o cliente

solicitar:

- Termoformadora: porcdes de produto com peso pré-estabelecido sdo

encaminhadas para a termoformadora, dando origem a cuvetes ou Isopack.

- Embalamento em saco: colocacdo direta na embalagem, por ink jet da
seguinte informacdo: lote e data de validade. Opgcdao de embalagem em que porgdes

de produto sdo colocadas em saco e esses sdo removidos manualmente.
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- Embalamento por higienizacdo: o produto é encaminhado através de tapetes
rolantes até a mdaquina de higienizagdo, a qual, a medida que o produto passa o

envolve em filme plastico que adere ao produto apds passagem no “forno”.

- Embalamento em caixa master: o produto, pré-embalado ou proveniente da
linha de granel, é embalado em caixa master, consoante o nimero de unidades a
conter. O produto da linha de granel é colocado em caixa, que jd possui o saco plastico,
para que este ndao contacte directamente com o cartdo. As caixas sao fechadas
automaticamente com fita-adesiva. No caso das caixas terem fundo e tampa, estas sao
fechadas colocando duas cintas, uma em cada ponta, em que a soldadura da cinta é
feita por temperatura. As caixas passam no detetor de metais, para verificar a auséncia
de qualquer material estranho. As caixas sdo colocadas na palete de forma a ter o
numero de caixas e fiadas correspondente ao produto em causa. Todas as caixas
master sdo etiquetadas, e as paletes filmadas. O produto é armazenado na camara de
conservacdo, a temperatura controlada, permanecendo ai até que ocorra a sua

transferéncia para as camaras de conservagao.

1.5) Etapas do Processamento do Bacalhau
1.5.1) Rececdo

O produto chega as instalacdes da Brasmar e é descarregado no cais. O Departamento
de Producdo (DP) e o Departamento de Qualidade (DQ) procedem a recec¢do do
produto, fazendo a respetiva pesagem, identificacdo do produto e avaliacdo
organolética. O bacalhau rececionado é armazenado nas camaras de refrigeracao a
temperatura e humidade relativa controladas de modo a manté-lo em boas condicdes

de conservacgao.
1.5.2) Corte

O produto é cortado de forma automatica na maquina de corte de bacalhau, a qual
apresenta laminas cilindricas que permitem ajustar a largura que se pretende dar a
posta (a largura é previamente ajustada consoante o tipo de posta a obter, p. ex.,
posta fina, posta especial, posta extra, etc). A maquina é alimentada manualmente por
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um colaborador que procede a remoc¢do do excesso de sal da superficie do bacalhau e
o alinha na maquina de corte, otimizando o processo. A medida que o processo
decorre, as postas de bacalhau cortadas sdo, dispostas de forma espacada em cestos
plasticos, sobrepostos na base de um carro em inox até a sua altura mdaxima. Alguns

produtos poderdao também ser cortados através de serras manuais.

1.5.3) Demolha

Nesta fase, procede-se ao enchimento do tanque até ao nivel pré-estipulado. Os
carrinhos completos de cestos com bacalhau sdo colocados nos tanques de demolha. A
partir dai, a dgua dos tanques é renovada com agua previamente arrefecida no chiller,
entrando no tanque a 8°C. O caudal e a temperatura de demolha sdo monitorizados
informaticamente, através de um programa especifico para este processo.

O tempo de demolha é um fator varidvel e ajustavel as condi¢Ges que o bacalhau
apresente no momento da demolha, entre elas:

- o tipo de bacalhau (salgado seco, salgado semi-seco, salgado verde)
- a categoria comercial (12 categoria ou 22 categoria);
- a qualidade da cura (meia cura, cura completa);

- 0 tamanho (especial, graudo, crescido, corrente, miudo), espessura/altura do

bacalhau, entre outras.

Este tempo determina-se através de uma analise organolética do bacalhau no decurso

da etapa de demolha e do controlo constante de todos os pardmetros do processo.

1.5.4) Ultracongelacdo

O processo de ultracongelacdo realiza-se nos tuneis de congelacdo (-35°C durante 7
horas, aproximadamente) caracteriza-se por uma congelacdo do produto num curto
espaco de tempo, resultando num produto de qualidade superior. A seguir ao processo
de ultracongelacdo, seguem-se os passos da vidragem, até ao embalamento, como ja

foi referido acima.
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1.6) Controlo de qualidade do bacalhau

Na rececdo da matéria-prima do bacalhau é efetuada uma avaliacdo de rotulagem
(existe uma check-list para a verificagdo dos diferentes lotes e quantidades); uma
avaliacdo organolética/inspecdo visual (verificacdo de existéncia de defeitos); uma
avaliacdo do calibre (retiram-se 3 pecas de cada palete para pesar); um teste de
humidade onde sdo retiradas 12g do produto; e, por fim, efetua-se o teste do teor de
sal, retirando-se também uma pequena amostra do produto (10g, aprox.). Apds a
verificacdo de todos estes parametros, avalia-se o bacalhau como “bacalhau
conforme” ou “bacalhau ndo conforme”.

Na demolha do bacalhau, existe um controlo didrio e o registo de temperaturas dos
tanques, do cloro, da tonalidade da 4dgua e do odor e, caso haja alguma alteracdo, o
responsavel de producdo é avisado, solucionando o problema mediante a situagao.

Apds a demolha, o bacalhau ird ser ultracongelado,).

Os principais objetivos deste trabalho, efetuado na empresa Brasmar, consistiram em
realizar um estudo intensivo sobre o bacalhau salgado verde, de modo a entender que
microrganismos poderiam estar envolvidos na contaminac¢do ao longo do processo de
transformacdo, estando esta mais evidente na fase da demolha.

Ao longo deste estudo, foi também importante conhecer e compreender a legislacdo
do setor alimentar, mais propriamente a norma da qualidade alimentar NP EN

22000:2005 — Sistema de Gestdo da Seguranca Alimentar.
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2. Materiais e Métodos

2.1)Preparagao das Amostras

As amostras que se usaram durante este estudo foram de bacalhau salgado verde
(Gadus morhua), pois é o tipo de bacalhau recebido pela empresa. Ao longo do estudo
retiraram-se varias postas de bacalhau, em matéria prima e demolhado, consoante as
analises a efetuar. Enquanto o bacalhau se encontrava em demolha, foi sendo retirada
uma posta por dia, ou seja, cada posta é referente ao dia de demolha em questdo. Por
exemplo, no primeiro dia de demolha foi retirada uma posta sendo esta chamada de
“bacalhau 12 dia de demolha” e assim sucessivamente até ao fim do tempo de
demolha. Cada posta diferente foi posteriormente enviada para andlise. Foram
também realizadas anadlises ao bacalhau em congelado.

Foram ainda efetuadas zaragatoas aos tanques e cestos de demolha, onde o bacalhau
esteve em contacto durante o processo de demolha.

Foram ainda realizadas andlises ao sal, sendo que para retirar esta amostra, foi
necessario recolher o sal que vem juntamente com o bacalhau, recebido em matéria
prima. Foi escolhido um lote de bacalhau da Noruega, retirando o sal que fica

depositado no fundo do lote.

2. 2) Andlises efetuadas

Para realizar este estudo microbiolégico sobre o bacalhau, foram necessérias
diferentes analises, para se perceber qual a origem do problema e onde se pode atuar
de maneira a corrigir o mesmo. Deste modo, numa primeira fase foram efetuadas
analises ao bacalhau da Noruega (o mais comercializado pela empresa) tendo em
consideracao os seguintes parametros:

(i) Contagem de microrganismos totais;

(ii) Contagem de Staphylococcus coagulase-positiva;

(iii) Cloretos, humidade e bactérias haléfilas, do sal envolvente do bacalhau.
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Foi também efetuada uma analise ao nimero de microrganismos totais no bacalhau da

Islandia, para usar como termo de compara¢ao com o bacalhau da Noruega.

Numa segunda fase do estudo, ou seja, as anadlises que se realizaram a partir daqui,
foram novamente, ao bacalhau com origem na Noruega, que é a origem mais
produzida e também onde a empresa tinha detetado a contaminacgao, sendo testados
0s seguintes ensaios:

(i) Pesquisa de Salmonella

(ii) Contagem de Enterobactérias

(iii) Pesquisa de Listeria monocytogenes

(iv) Contagem de bactérias haldfilas

(v) Contagem de bactérias psicotroficas

Realizaram-se ainda as zaragatoas(Figura 2.1A) aos tanques e cestos de demolha. Este
é um exame laboratorial executado com o objetivo de identificar microrganismos
presentes num determinado local. Para o tratamento de resultados, existe uma
imagem de referéncia (Figura 2.1B), na qual se podem distinguir vdrios graus de
crescimento microbiano, por comparacdo com a densidade de coldnias microbianas

gue cresceram na superficie da zaragatoa.

(A)

{ l Hgicult Tpc
! o

Hygicult TPC

Dip/swib
cfu/ml 10°

(B) Contact H
clu/side 10 S0 450 800 >1000

cfu/em? 1 5 45 80 >100

Figura 2.1 — (A) Zaragatoas” Hygicult TPC”; (B) Escala de referéncia do crescimento de
coldnias em zaragatoas.
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3. Resultados e Discussao

O bacalhau é um alimento que, apesar de estar em condi¢des de conservagdo, como
no presente caso da salga, apresenta uma certa quantidade de microrganismos, que
nao devem ultrapassar um limite, limite esse definido pelas normas da qualidade e

seguranca alimentar.

Na Brasmar, o bacalhau sofre varias transformacées até ser expedido. No entanto, a
empresa detetou uma contrariedade na etapa da demolha, verificando o crescimento
indevido de microrganismos sem se perceber o motivo pelo qual acontece nem que

tipo de microrganismos estao envolvidos em tal situagao.

Para tal, ao longo deste estudo, foram realizadas varias analises para se entender

gual ou quais microrganismos estariam envolvidos nesta contaminacao.
3.1) Primeira fase de analises ao bacalhau da Noruega

Numa primeira fase deste estudo, foram feitas algumas andlises para se perceber a
extensdo da contaminacgao, ou seja, qual a quantidade de microrganismos que estava

presente na demolha do bacalhau da Noruega.

3.1.1) Contagem de microrganismos totais

A primeira analise a realizar ao bacalhau foi o ensaio da contagem de microrganismos

totais. Esta andlise (Tabela 4.1) serve para iniciar o estudo e quantificar o crescimento

gue podera estar a ocorrer durante a demolha. Mediante o resultado desta andlise,

pode-se iniciar o estudo microbiolégico do bacalhau e perceber o ponto de situacao e

que medidas e/ou andlises se devem fazer para clarificar os resultados obtidos.

Na tabela 3.1 encontram-se os valores correspondentes ao ensaio de contagem de

microrganismos totais.
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Tabela 3.1 — Contagem de microrganismos totais avaliando o nimero de colénias no
bacalhau, recebido como matéria prima e nos diferentes dias de demolha. Valor de
referéncia e respetivo grau de conformidade de cada ensaio

Produto Numero Valor de Apreciacao

de Referéncia

coldnias (UFC/g)

detetadas

(UFC/g)

Bacalhau 6.4x10° Conforme

matéria-prima

Bacalhau >4.9x10’ Nao
demolhado (12 Conforme
dia) <1x107
Bacalhau >4,9x10’ N3o
demolhado (22 Conforme
dia)
Bacalhau 9.7x10° Conforme

demolhado (3¢
dia)

Neste primeiro ensaio, o nimero de microrganismos no bacalhau quando analisado
como matéria-prima (ainda ndo esta em demolha, mas em salgado verde) encontra-se
dentro dos valores esperados. No entanto, nota-se um aumento significativo do
numero de microrganismos no primeiro dia de demolha, passando a um valor ndo
conforme. Este valor mantém-se no segundo dia de demolha, mas passa a um valor
novamente aceitavel, no ultimo dia de demolha. Através destes resultados observa-se

que, durante a demolha do bacalhau, existe um crescimento exponencial dos
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microrganismos, que estdo fora dos limites legislados. Uma causa para este resultado
podem ser as condi¢Oes favordveis em que o bacalhau estd aquando do processo de
demolha, pois: (i) a dgua encontra-se entre os 8°C a 10°C; (ii) a concentracdo de cloro
encontra-se entre 0.20g/L e 0.60g/L; (iii) o pH esta proximo da neutralidade; (iv) e a
sala ndo é refrigerada. Obviamente, estas condi¢cbes ndao podem ser alteradas de uma
forma brusca pois iriam afetar a demolha e, consequentemente, o bacalhau. Estas
condicbes, associadas ao facto da demolha ter um certo tempo de duracdo,
dependendo do tipo de bacalhau (graudo, crescido, corrente) pois cada um tem um
tempo definido para demolhar, por exemplo, o bacalhau graido estd em demolha
durante 4 a 5 dias. Este fator “tempo” influencia o crescimento bacteriano (Salvador,

2009).
3.1.2) Contagem de Staphylococcus coagulase-positiva

Uma vez que o ensaio da contagem de microrganismos totais revelou uma quantidade
consideravel de microrganismos em certos dias de demolha, é importante perceber a
gue se deve este crescimento, sendo que para isso foi importante conhecer todos os
passos a que o bacalhau é sujeito na empresa. Desde que é rececionado até ser
expedido, o bacalhau passa por vérias transformacdes, sendo que estas sdo operadas
pelos colaboradores da empresa. Como tal, foi levantada a questao de existir possivel

contaminacdo através dos colaboradores.

A bactéria Staphylococcus é um microrganismo anaerdbio Gram-positivo produtora de
enterotoxinas, distribuida pelo meio ambiente e presente nas mucosas dos animais e
pessoas. Pode ser transmitida ao ser humano por alimentos contaminados. E uma
bactéria muito resistente e pode sobreviver durantes largos periodos de tempo num
ambiente seco e em alimentos contendo altos teores de sal ou aculcar. Sao ainda

resistentes ao calor e a congelacdo o que faz com que sejam dificeis de eliminar (Elika,

2013).

Uma das vias de contaminacdo por Staphylococcus é através das pessoas que
manipulam os alimentos, e apesar de ser obrigatdério o cumprimento de boas praticas
de higiene no seu posto de trabalho, estas podem estar presentes na sua pele e

passarem para o bacalhau. Por este motivo, foi realizado o ensaio referente a
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contagem de Staphylococcus no bacalhau, para se perceber se a contaminagdo advém

dos colaboradores. Na tabela 3.2 estao apresentados esses resultados.

Tabela 3.2 — Contagem de Staphylococcus coagulase positiva avaliando o nimero de
coldnias no bacalhau, recebido como matéria prima e nos diferentes dias de demolha
(Valor de referéncia e respetivo grau de conformidade de cada ensaio)

Produto Numero Valor de Apreciagao

de " .
Referéncia

coldnias

(UFC/g)

detetadas
(UFC/g)

Bacalhau <1x10!

matéria-prima

Bacalhau <1x10!
demolhado (12

dia)

1
Bacalhau <1x10 <1x10® | conforme

demolhado (22
dia)

Bacalhau <1x10!
demolhado (3¢
dia)

Bacalhau <1x10!

ultracongelado

Como se pode observar pela tabela 3.2, os resultados apresentam um valor dentro da
conformidade, nos diferentes dias de demolha, em matéria prima e ainda em
congelado. Assim sendo estas bactérias ndo sdo responsaveis pelo elevado numero de
microrganismos detetados na analise anterior. Além disso, verifica-se por este

resultado que a higienizacdo das maos dos funcionarios esta a ser eficaz. Apesar de no
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ambito deste trabalho sé se ter efetuado uma anadlise a esta bactéria, a empresa

efetua regularmente esta analise para verificar a higieniza¢do dos colaboradores.

Ficou entdo comprovado que bactérias do género Staphylococcus nao eram as
responsaveis pela contaminacdo do bacalhau durante o processo da demolha e foi

portanto, necessario explorar mais fontes de contaminagao.

3.1.3) Contagem de cloretos, humidade e bactérias haléfilas no

sal

Como ja foi referido, o bacalhau em estudo é salgado verde, ou seja, ja sofreu as
transformacdes da salga e cura. A origem da maior parte do bacalhau que se processa
na Brasmar, é da Noruega. A Noruega é um pais com elevadas taxas de producdo de
bacalhau, mesmo de bacalhau salgado. No entanto, é também um local com alguma
caréncia de sal, o que pode levar a “reciclagem” do mesmo, ou seja, a reutilizacdo do
sal em varios processos de salga. Assim, na Noruega, o sal que é usado na salga pode
ser o mesmo para varias toneladas de bacalhau. Este facto pode afetar todo o
processo posterior que o bacalhau vai sofrer e, naturalmente, influenciar o
crescimento excessivo de microrganismos na demolha. Posto isto, foi enviada uma
amostra do sal que vem juntamente com o bacalhau para o laboratério, para analise

do nivel de humidade, da concentracdo de cloretos e quantificacdo de bactérias

haldfilas.

As bactérias haldfilas, como ja foi descrito anteriormente, sdo bactérias que resistem a
elevados teores de sal e, estando presentes no mesmo, podem afetar o produto
(Pombo, 2007). Assim sendo, a sua presenca foi analisada nas amostras de sal,

provenientes do bacalhau (Tabela 3.3).
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de referéncia e respetiva apreciacdo de conformidade

Ensaio

Resultado

Valor de

Referéncia

Apreciacao

2.2 (g/100g) | <6 (g/100g) | Conforme
Cloretos 96.07 (% >94 (% NaCl) | Conforme
Sal NaCl)
Bactérias 2x10" <1x10? Conforme
haléfilas (UFC/g) (UFC/g)

Como se pode ver na tabela 3.3, as analises referentes a humidade, cloretos e
bactérias haldfilas apresentam valores conformes. Mais uma vez, nao se pode afirmar
com toda a certeza que o crescimento microbioldgico ndo se deve ao sal proveniente
da salga, pois seriam necessadrias réplicas destas analises a outros lotes com a mesma
origem, para se comprovar que tal facto era valido. No entanto, com estes resultados
pode dizer-se que possivelmente o crescimento em demasia de microrganismos na
demolha do bacalhau, ndo esta relacionado com o sal que o mesmo contém, tendo

gue, mais uma vez, colocar outra hipétese para tal acontecimento.
3.2) Analise ao bacalhau da Islandia
3.2.1) Contagem de microrganismos totais

Apds a realizacdo das diferentes andlises no ponto 3.1, com resultados inconclusivos,
foi levantada a questdo se o bacalhau proveniente de outra origem, teria os mesmos
resultados durante a demolha. Foi entdo selecionado um bacalhau com origem na
Islandia, realizando-se o mesmo tipo de analise que foi efetuada no bacalhau da

Noruega, isto é, a contagem de microrganismos totais, (Tabela 3.4).
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Tabela 3.4 — Contagem de microrganismos totais avaliando o nimero de coldnias no
bacalhau, recebido como matéria prima e nos diferentes dias de demolha (Valor de

Referéncia e respetivo grau de conformidade de cada ensaio)

Produto Numero Valores de Apreciagao

de .
Referéncia

coldnias

(UFC/g)

detetadas

(UFC/g)

Bacalhau

matéria-prima

Bacalhau 6.5x10°

<=1x10" | Conf
demolhado (12 X onforme

dia)

Bacalhau 5.3x10°
demolhado (22
dia)

Bacalhau <4.9x10°

demolhado (3¢
dia)

Bacalhau 4.9x10° Nao
demolhado (42
dia)

conforme

Como se pode observar pela tabela 3.4, o resultado obtido para o bacalhau matéria-
prima apresenta um valor conforme. Durante os primeiros trés dias de demolha, os
resultados estdo conformes, mas proximos do limite. No ultimo dia de demolha,
observa-se um valor fora do tabelado, mas este resultado esta préximo do valor de

referéncia.

Comparando estes resultados com os resultados do bacalhau da Noruega (tabela 3.1),
em que durante os primeiros dias de demolha os valores estdo ndo conformes,

passando a conformes no ultimo dia, verifica-se uma contaminacdao na demolha de
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modo semelhante, embora em dias diferentes. Assim, este resultado ndo traz muitas

conclusdes, sendo portanto necessario aprofundar o estudo.

3.3) Segunda fase de analises ao bacalhau da Noruega

Apos se ter confirmado que o bacalhau com origem na Islandia também obteve uma
contagem considerdvel de microrganismos, as analises seguintes continuaram a ser

realizadas ao bacalhau da Noruega, sendo este o alvo do estudo.

3.3.1) Zaragatoas aos tanques de demolha

Uma vez ja tendo sido realizados algumas analises ao bacalhau da Noruega e nao se
terem obtido respostas conclusivas, o estudo focou-se no ambiente envolvente ao
processamento do bacalhau, em vez de se fazerem apenas analises ao proprio

bacalhau.

A demolha na Brasmar é realizada em tanques, sendo que ao fim de cada demolha, os
tanques sdo devidamente lavados e desinfetados. Apesar disso, para confirmar que os
tanques estariam a ser lavados corretamente, foi retirada uma amostra microbiolégica
a um tanque. Essa amostra foi retirada efetuando uma zaragatoa as diferentes
superficies do tanque (paredes e chao). Apés a incubacdo da zaragatoa, comprovou-se
gue os tanques nao estariam a ser higienizados da maneira mais correta, pois o
resultado demonstrou um crescimento excessivo de colénias, comparavel com o
resultado 10° cfu/ml da figura 2.1B Tendo em conta estes resultados, o responsavel
pela limpeza dos tanques foi alertado de que estes teriam de ser esfregados e lavados

com um desinfetante especifico, para combater este crescimento.

Depois do plano de limpeza ser renovado, foi realizada nova amostragem ao tanque,
tendo esta um resultado aceitdvel, ou seja, ndo havia crescimento de microrganismos.
Assim, a empresa adotou o método de realizar zaragatoas regularmente , para evitar

este tipo de problemas.
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3.3.2) Pesquisa de Salmonella e Listeria monocytogenes

Com o problema da higienizagao dos tanques resolvido, foi realizada uma analise a
outras bactérias que poderiam também ser responsaveis pela contaminagdo:
Salmonella e Listeria monocytogenes.

A Salmonella é transmitida ao homem através da ingestdo de alimentos contaminados
com fezes animais, sendo muitas vezes a causa de intoxicacdes alimentares. Os
alimentos contaminados apresentam aparéncia e cheiro normais e a maioria deles é
de origem animal (Cardoso et al, 2006).

A pesquisa de Salmonella é um dos ensaios obrigatdrios pela legislacdo alimentar e a
empresa Brasmar realiza estas analises periodicamente.

A Listeria monocytogenes é um agente causador de infecdo alimentar, responsavel
pela doenca listeriose. Apesar da baixa incidéncia, esta doenca representa um
importante risco a saude publica (Elika, 2006). Tal como para a Salmonella, a legislacdo
alimentar exige que se facam andlises periddicas a presenca desta bactéria nos

alimentos.

Na tabela 3.5, estdo representados os resultados destas analises.
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Tabela 3.5 — Presencga de Salmonella e Listeria monocytogenes no bacalhau, recebido
como matéria prima e nos diferentes dias de demolha.

Resultado Apreciacao

(Salmonella

e Listeria)

Bacalhau
matéria-

prima

Bacalhau
demolhado

o i .
(12 dia) Negativo Conforme

Bacalhau
demolhado

(22 dia)

Bacalhau
demolhado

(32 dia)

Bacalhau

congelado

Com os resultados da tabela 3.5, verifica-se que nem a Salmonella nem a Listeria estao
presentes no bacalhau. Este resultado j& era esperado, pois as andlises anteriores
realizadas pela empresa para estes microrganismos apresentaram valores negativos.

Este ensaio foi apenas realizado para despistar qualquer davida que existisse sobre a

possibilidade destas bactérias estarem presentes no produto em estudo.
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3.3.3) Contagem de Enterobactérias

Para complementar o estudo e também para se tentar conseguir chegar a uma
resposta conclusiva sobre a natureza dos microrganismos envolvidos nesta

contaminacgao, realizaram-se andlises a presenga de enterobactérias.

As enterobactérias sdo bacilos Gram-negativos, ndo esporulados, com motilidade
variavel, oxidase negativos, e que crescem em meios basicos (caldo peptona), meios
ricos (dgar sangue, agar chocolate e CLED), meios seletivos (Mac Conkey, EMB). Sao
anaerobios facultativos (crescem em aerobiose e anaerobiose), fermentam a glicose
com ou sem producdo de gas, sdo catalase positivos, e reduzem nitrato a nitrito. A
maioria das enterobactérias é encontrada no trato gastrointestinal de humanos, no
reino animal, na 34gua, solo e vegetais(Salvador, 2009) .Algumas bactérias sao
consideradas  enteropatégenos por causarem preferencialmente infecbes
gastrointestinais como a Salmonella typhi, outras Salmonella, Shigella spp., Yersinia
enterocolitica e varios sorotipos de Escherichia coli, embora possam também causar
infecdo em outros locais. Representam 80% ou mais de todos os Gram negativos de

importancia clinica isolados na rotina microbioldgica (ANVISA , 2004).

Como estd descrito acima, as enterobactérias estdo presentes nos animais.
Obviamente, podem estar presentes no bacalhau e, posteriormente, existir o
crescimento excessivo destes microrganismos durante a demolha, pois estdao num
meio favordvel ao seu crescimento, com agua e temperaturas e pH ideias para a sua
sobrevivéncia. Foi, assim, efetuada a contagem de enterobactérias no bacalhau, e os

resultados estdo apresentados na tabela 3.6.
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Tabela 3.6 — Contagem de Enterobactérias avaliando o numero de coldnias no
bacalhau, recebido como matéria prima e nos diferentes dias de demolha (Valor de

Referéncia e respetivo grau de conformidade de cada ensaio)

Produto Numero Valor de  Apreciagao
de Referéncia
coldnias
detetado (UFC/g)
(UFC/g)
matéria-prima Conforme
Bacalhau 3.6x10”
demolhado (1¢
dia)
Bacalhau
demolhado (2¢ Nao
dia) <1x10° conforme
Bacalhau <4.9x10"
demolhado (3¢
dia)
Bacalhau <1x10* Conforme
congelado

Os resultados da tabela 3.6 revelam um crescimento das enterobactérias desde o
primeiro dia de demolha passando para um valor elevado e ndo conforme no segundo
e terceiro dia. Quando o bacalhau sofre a congelacdo, este valor diminui
significativamente. Através destes dados pode dizer-se que as enterobactérias sdo um
dos géneros de bactérias que estdo presentes na etapa da demolha, chegando a

valores que ultrapassam os limites legislados.
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Na congelacdo, este valor diminui pois quando o bacalhau entra em congelagdo, esta
sujeito a temperaturas baixas durante algumas horas, o que faz com que as bactérias

inativem e, consequentemente, baixem o seu valor para valores aceitaveis.

3.3.4) Contagem de Enterobactérias e pesquisa de Listeria

monocytogenes na agua de demolha

Através do resultado das andlises efetuadas a contagem de enterobactérias no
bacalhau, percebeu-se que podem ser estas bactérias responsaveis pela contaminagao

durante o processo de demolha.

As enterobactérias podem estar presentes nos intestinos dos animais, mas também se
encontram vdrias vezes presente em aguas. Naturalmente, durante a demolha, o
bacalhau estda mergulhado em agua, sendo que essa agua é tratada e testada pela
empresa (ANVISA, 2004). No entanto, para descartar a hipdtese de que a agua poderia
estar contaminada com algum género desta familia de bactérias, foram realizadas duas
analises distintas: (i) contagem de enterobactérias e (ii) pesquisa de Listeria

Monocytogenes. Estes resultados estdao enumerados na tabela 3.7
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Tabela 3.7 — Contagem de enterobactérias avaliando o nimero de coldnias na agua de

demolha e pesquisa de Listeria Monocytogenes

Produto Ensaio Numero Ensaio Resultado
de
coldnias
detetado
(UFC/g)
Agua limpa
(torneira)
Agua de 1.3X10°
lavagem do Pesquisa
bacalhau Contagem de de
Agua 1° dia de | Enterobactéria | 2.1X10° Listeria Negativo
demolha S
Agua 22 dia de 15x10° | OOt
demolha ogenes
Agua 3° dia de 1.2X10°
demolha

Como se observa pela tabela 3.7, hd um crescimento de enterobactérias a medida que
os dias de demolha aumentam. Comecando pela dgua com que se enche o tanque,
proveniente da torneira que estd ligada ao mesmo, os dados mostram que esta ndo
estd infetada por estas bactérias pois a contagem revela uma quantidade pequena,

guase insignificante.

J4 a 4gua de lavagem do bacalhau (primeira d4gua a que o bacalhau é exposto, sendo
mudada aproximadamente apds 3 horas) apresenta uma elevada quantidade de

enterobactérias. Nos restantes dias de demolha, o valor mantém-se, exceto no
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primeiro dia de demolha, que apresenta valores inferiores. Estes resultados
comprovam que a contaminagdo ocorre por parte do produto, ou seja, do bacalhau,
pois se a agua estd limpa aquando da entrada do mesmo e fica contaminada depois do
bacalhau entrar, é este que transporta as bactérias. Para além destes resultados, os
resultados da tabela 3.6 , mostram a clara contaminacdo no bacalhau devido as
enterobactérias. Estes resultados descartam a possibilidade da contaminagao advir da

agua que enche os tanques de demolha.

Relativamente aos resultados da pesquisa de Listeria, estes apresentam um valor
negativo, demonstrando também que a dgua estd devidamente tratada, ndo sendo a

causa da contaminagao.
3.3.5) Contagem de bactérias haldfilas

Foram realizados varios testes ao bacalhau, aos mecanismos envolvidos na demolha e
até a prdpria dgua com a qual este estd em contacto durante a demolha, obtendo-se
resultados muito diferentes. Como alguns desses resultados sdo inconclusivos,
procurou-se outro teste para se tentar obter uma resposta conclusiva. Foi assim
efetuada a andlise a presenca de bactérias haldfilas no bacalhau, mas em partes
distintas: (i) no interior do bacalhau e (ii) na pele do bacalhau. Isto porque, de acordo
com varios estudos (Rodrigues, 2012), a maioria dos microrganismos alojam-se na pele
do bacalhau, acabando por contaminar as restantes partes a medida que este é

transformado.

Este teste foi realizado a bacalhau de trés lotes diferentes (graudo, corrente e

crescido) para se poderem comparar os resultados.

Os resultados obtidos foram semelhantes, tanto na pele como no interior do bacalhau
nos diferentes lotes (<1x10" com valor de referéncia : < 1x10%). Também ndo se

notaram diferencas nos diferentes dias de demolha, nem em matéria prima (< 1x10").

Posto isto, verifica-se que os valores da contagem das bactérias haléfilas ndo variam de
acordo com os dias de demolha, nem com os diferentes lotes (graudo, corrente e

crescido), nem com a parte do bacalhau (interior ou pele), apresentando valores
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conformes. Estes resultados comprovam que as bactérias haldfilas ndo sdo as

responsaveis pelo crescimento de microrganismos durante a demolha.
3.3.6) Contagem de bactérias psicotroficas

Ao longo deste estudo, foram realizas muitas analises a diferentes variaveis de acordo
com aquilo que se poderia esperar, quando se trata do bacalhau. Uma das ultimas
analises efetuadas foram as bactérias psicotrdficas. As bactérias psicotréficas, sao
microrganismos que se reproduzem a uma temperatura de, aproximadamente, 7°C. E
um grupo amplo de bactérias sendo encontradas, principalmente, no leite. No entanto,
sdo bactérias que se desenvolvem a temperaturas relativamente baixas em ambientes

de refrigeracdo, como pode ser o caso da demolha do bacalhau (Pinto, 2006).

Apesar das bactérias psicotréficas se encontrarem maioritariamente em produtos
lacteos, sendo combatidos na pasteurizacao, foram realizadas andlises a contagem de
bactérias psicotréficas nos mesmos moldes em que foram efetuadas as andlises a
contagem de bactérias haldfilas, ou seja, em trés tipos diferentes de lotes (graudo,
corrente e crescido), na pele e no interior do bacalhau. Estes resultados encontram-se

na tabela 3.8 (Champagne, 1994).
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Tabela 3.8 — Contagem de bactérias psicotréficas avaliando o nimero de coldnias no

interior e na pele do bacalhau, recebido como matéria prima e nos diferentes dias de

demolha

Numero de Numero de

, . colonias detetado
colonias detetado

Produto Interior Interior

-‘ Estudo Microbioldgico da Demolha do Bacalhau Salgado Verde

Numero de coldnias
detetado

1,9x10° 3,8x10°

Interior
3,1x10° | 1,4x10*
1,0x10° | 9,2x10°
>3,0x10” | 4,3x10°
6,7x10° | 4,5x10°

Comecando por analisar os resultados do bacalhau graudo, nota-se um crescimento

dos microrganismos do bacalhau em matéria prima em comparagdao com o primeiro
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dia de demolha, sendo que esse crescimento vai aumentando até ao terceiro dia de
demolha, tanto na pele como no interior do bacalhau, apesar de na pele os valores
serem um pouco mais altos, mas de forma ndo-significativa. No bacalhau corrente e

crescido esta tendéncia mantém-se.

Os valores apresentados neste ensaio sao relativamente altos, préximos dos mesmos
valores do ensaio da contagem de microrganismos totais no bacalhau (tabela 3.1),
sendo que estas bactérias podem ser também responsaveis pelo crescimento

excessivo de microrganismos na demolha, juntando-se as enterobactérias.

3.3.7) Zaragatoas aos cestos

Como ja foi referido em 3.3.1, foi efetuada uma andlise aos tanques, de modo a
perceber se estes também poderiam ter sido a causa da contaminacao, chegando-se a
conclusdo de que realmente estariam mal higienizados e, procedendo-se, desta forma,

a uma alterag¢ao na higienizagao dos mesmos.

Nesta fase, e jd os tanques estando a ser higienizados corretamente, surgiu a hipétese
de também os cestos que carregam o bacalhau estarem ou ndao contaminados. Estes
cestos sdo lavados ap6s cada utilizacdo, num equipamento proprio da empresa. Como
os cestos estdo diretamente em contacto com bacalhau, foram realizados algumas
zaragatoas aos cestos, que revelaram um crescimento elevado de microrganismos.
Uma vez que estes resultados foram indicativos de que os cestos ndao estavam a ser
lavados corretamente, pois indicaram a presenca de microrganismos, pensou-se numa

forma diferente de proceder a lavagem.
De uma forma resumida, a lavagem dos cestos processa-se da seguinte forma:

e lavagem com agua e/ou detergente compativel com a industria
alimentar;
e 0s cestos sdo colocados num tunel, contendo um tanque com agua e

uma certa quantidade de hipoclorito de sddio;
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e 0s cestos atravessam o tunel durante, aproximadamente 5s, saindo e

sendo colocados nos carrinhos para serem utilizados novamente.

Ao estudar este processo e fazendo alguns testes, percebeu-se que o tempo de
permanéncia era baixo para combater os microrganismos, pelo que se decidiu

aumentar esse tempo para o dobro (10s).

Fazendo novas zaragatoas aos cestos, com o novo tempo, obteve-se um valor dentro

dos parametros esperados.
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4. Conclusao
O processamento do bacalhau tem vindo a sofrer muitas altera¢gdes durante os
ultimos tempos, e é um peixe muito consumido em Portugal, na forma de bacalhau
salgado seco e também em congelado. Durante este projeto foi realizado um
estudo microbiolégico sobre o bacalhau salgado verde, na empresa Brasmar. Para
isso, foram efetuadas diferentes andlises a diversos tipos de bactérias que
poderiam estar implicadas na contaminacdo do bacalhau, durante o processo de
demolha.
Sendo um estudo realizado a escala industrial, foram necessdrios varios testes para
despistar certas bactérias e encontrar as bactérias responsaveis pela
contaminacao. Apesar de ndo ter sido possivel chegar a uma conclusdo concreta,
percebeu-se que as enterobactérias eram uma das causadoras pelo contagio
excessivo de microrganismos, juntamente com as bactérias psicotrdficas.
Os utensilios usados na demolha, como os tanques e cestos, apresentaram uma
contagem de microrganismos superior a esperada, levando a contaminagdo do
bacalhau. No entanto, no decorrer deste projeto, este problema foi superado.
Apesar de se terem descoberto dois grupos de bactérias responsaveis pela
contaminacdo, ndao se pode afirmar que estas seriam as Unicas causadoras da
contaminacdo. Para outros grupos de bactérias também testados neste estudo,
foram obtidos resultados aceitaveis, no entanto era necessario realizar todas estas
analises novamente, até porque, apds se ter descoberto que os tanques e os cestos
também seriam responsaveis pela contaminagdo, e se ter realizado um método
preventivo para combater este crescimento, seria necessario repetir todas estas

analises para se perceber se o crescimento de microrganismos totais diminuia.
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