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RESUMO

Em busca de novos processos tec-
nologicos para se obter alimentos se-
guros com caracteristicas sensoriais
e sabor idénticos aos preparados na
hora, o sistema centralizado cook-
-chill apresenta uma evolu¢do nes-
ta area, um processo de preparagdo
e resfriamento dos alimentos que
prolonga o armazenamento, otimiza
a distribuicdo e garante o consumo
de forma segura e nutritiva. O obje-
tivo desta pesquisa foi comprovar a
maior validade dos alimentos trata-
dos por este processo, até 120 horas,
em contra-ponto com a CVS n°5 de
9/4/2013 que estabelece 72 horas.
Para este estudo foram selecionados
trés alimentos bdasicos que fazem
parte das refeicdes coletivas, arroz,
feijao e carne bovina, perfazendo um
total de 108 amostras retiradas em
4 momentos diferentes da produgdo
para avaliagdo de alteragdes micro-
bioldgicas e sensoriais ao longo do
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periodo de 120 horas. Os resultados
obtidos demonstraram a eficiéncia do
sistema garantindo a maior validade
dos alimentos preparados, atendendo
tanto indicadores microbiologicos da
legislagdo, bem como aspectos sen-
soriais no periodo estudado.

Palavras chave: Forno combinado.
Vida de prateleira. Seguranca de
alimentos.

ABSTRACT

In search of new technological
processes to obtain safe foods with
sensorial characteristics and fla-
vor identical to those prepared on
the spot, the centralized cook-chill
system presents an evolution in this
area, a food preparation and cooling
process that prolongs storage, opti-
mizes the distribution and ensures
consumption in a safe and nutritious
way. The objective of this research
was to prove the greater validity of
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the foods treated by this process, up
to 120 hours, in counterpoint with
CVS n°5 of 9/4/2013 that establishes
72 hours. For this study, three ba-
sic foods that are part of collective
meals, rice, beans and beef were se-
lected, making a total of 108 samples
taken at 4 different moments of pro-
duction to evaluate microbiological
and sensorial changes over the 120
hour period. The results obtained
demonstrated the efficiency of the
system guaranteeing the greater va-
lidity of prepared foods, taking into
account microbiological indicators
of the legislation, as well sensorial
aspects in the studied period.

Keywords: Combined oven. Shelf
life. Food safety.

INTRODUCAO

Durante muito tempo o segmen-
to de refeicOes coletivas manteve-se
distante das evolugdes tecnologicas,



PESQUISA

este fato se evidencia visto a gestdo
de processos, equipamentos ¢ instala-
¢des. Com o avango do segmento € o
aumento da competitividade das em-
presas cresceu o incentivo pela busca
de novos processos tecnologicos de
producao de refeicdes. Como princi-
pal soluc@o adotada ressalta-se a cen-
tralizagdo da produgdo (KAWASAKI,
CYRILLO, MACHADO, 2007).

Aliando os beneficios praticos e a
seguranga dos alimentos € possivel
otimizar a producao das refeicdes de
uma empresa antecipando o preparo
dos alimentos garantindo assim maior
controle do processo e diminuigao dos
custos visiveis e invisiveis de uma co-
zinha, como por exemplo quadro de
funciondrios, otimizacao de perdas de
alimentos e energia utilizada (MORA-
ES, 2012).

Visando tal tecnologia surge o siste-
ma centralizado cook-chill. O sistema
prevé o método de produgdo basea-
do na preparagdo prévia dos itens do
cardapio, porcionamento logo apds
a cocgdo, refrigeragdo em condigdes
de temperatura controladas ¢ armaze-
namento sob refrigeracdo, seguido de
regeneragdo (reaquecimento) antes da
distribui¢do e consumo dos alimentos.
O sistema cook-chill tem como base a
utilizacdo de equipamentos especifi-
camente designados ao resfriamento
rapido e ao reaquecimento adequa-
do dos alimentos, como refrigerado-
res por ar insuflado, ou criogénicos e
fornos combinados, que permitem o
aquecimento homogéneo e sem res-
secamento dos alimentos, por meio da
circulagdo combinada de ar quente e
de vapor, garantindo a manutencao das

caracteristicas sensoriais dos alimentos
(KAWASAKI, CYRILLO, MACHA-
DO, 2007).

O sistema minimiza os riscos de
contaminagdo, preserva as caracteris-
ticas nutricionais dos alimentos e nao
deixa o efeito de pasteurizacdo no sa-
bor e na consisténcia dos mesmos.
Isso se da devido a rigorosos métodos
de controle de temperatura, utilizando
equipamentos de tecnologia avangada.
Com tais ferramentas ¢ possivel produ-
zir refeicdes para consumo futuro com
caracteristicas, consisténcia e sabor
idénticos aos preparados na hora (MO-
RAES, 2012).

O processo cook-chill, por acelerar
etapas que podem colocar a integri-
dade dos alimentos em risco, como o
resfriamento, além de controlar a tem-
peratura da camara de coc¢ao de forma
efetiva, mantendo-a de forma homogé-
nea, isto €, sem variagdes, pelo tempo
determinado, tem o potencial de au-
mentar a vida util de um alimento, ao
retardar a multiplicagdo microbiana. O
presente estudo visou verificar se esta
tecnologia € capaz de aumentar a vali-
dade dos alimentos, permitindo que os
mesmos possam ser utilizados por um
tempo maior do que os trés dias preco-
nizados pela CVS 05 de 9 de abril de
2013 (SAO PAULO, 2013).

MATERIAL E METODOS

Foram selecionados para o teste,
trés (3) alimentos basicos que com-
pdem a refeicdo didria das principais
empresas de alimentac@o coletiva (ar-
roz, feijao e lagarto). A fim de verificar
as condigdes microbiologicas destes,

foram utilizados como indicadores as
andlises de mesofilos aerdbios e de
bolores e leveduras pareadas com as
analises sensoriais. Esta analise cruza-
da entre aspectos sensoriais e a condi-
¢do microbioldgica, levando em conta
apenas deteriorantes, ¢ fundamental
para entender-se o comportamento da
amostra, uma vez que ndo existem pa-
droes legais que determinem a quan-
tidade destes micro-organismos em
alimentos. Ja os demais micro-organis-
mos analisados, visando tragar um per-
fil sanitario da amostra, foram aqueles
listados pela Resolugdo RDC n° 12 de
2001 (BRASIL 2001), para cada tipo
de alimento, por representarem estes
os principais indicadores de seguran-
¢a de alimentos reconhecidos no Bra-
sil. O periodo de experimento foi de
20/02/2017 a 24/02/2017. As amostras
(em um total de 108) foram retiradas
em 4 dias (20, 21, 22 ¢ 24 de feverei-
ro) a fim de medir possiveis alteragdes
microbiologicas e sensoriais ao longo
do periodo de estudo proposto de 120
horas (Quadro 1).

As amostras foram analisadas por
laboratério localizado na cidade de
Sao Paulo, credenciado por diferentes
organismos, tais como a ANVISA e o
MAPA.

Com relacdo aos métodos, para
analises sensoriais foram utilizados os
descritos no manual de métodos fisico-
-quimicos para analise de alimentos do
Instituto Adolf Lutz (IAL 2005).

Para contagem de bolores e leve-
duras foram utilizados os métodos pa-
dronizados pela norma ISO 21527/1
de 2008 (ISO 2008), ja para analise
dos aerdbios mesofilos e das bactérias

Quadro 1 - Data, tempo e tipo de colheita das amostras de arroz, feijao e lagarto enviadas ao laboratdrio.

16h30 - 02h de armaze-
namento

Data 20/02/2017 21/02/2017 22/02/2017 24/02/2017
14h30 08h30 - 18h de 13h00 - 72h de 13h00 - 120h de
pos -produgao armazenamento armazenamento armazenamento

10h30 - Pds regeneragao

Em cada horério descrito no quadro acima, as amostras foram enviadas em triplicata ao laborat6rio TECAM
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patogénicas descritas na Resolucao
RDC ANVISA n° 12 de 2001, foram
utilizados os métodos descritos pelo
compéndio de métodos de analises mi-
crobiologicas de alimentos da APHA
(Associagdo Americana de Saude Pu-
blica) (APHA 2001). Os resultados fo-
ram tabulados por meio do programa
Excel® da Microsoft®.

Especificacio dos instrumentos

e equipamentos utilizados

» Sistema cook-chill (Forno com-
binado marca Rational — modelo
CM Plus 101, elétrico, capacida-
de 10 GNS 1/1 e Resfriador mar-
ca Irinox — modelo Multi Fresh,
elétrico, capacidade de 100 Kg/
ciclo);

* Termometro de espeto- Especi-
ficagdes: Faixa de temperatura:
-50°C a 300°C;

* Cubas de inox ¢ geladeira, marca
Brastemp, para armazenamento -
Faixa de temperatura: 0°C a 4°C.

Preparacoes produzidas para o
teste

Arroz - ingredientes: arroz, cebo-
la, alho e sal.

Feijao - ingredientes: feijao cario-
ca, cebola, alho e sal.

Lagarto - ingredientes: lagarto e
sal

Processo de produgdo

Todos os alimentos foram produ-
zidos em cozinha experimental, por
chefes de cozinha, estando estes de-
vidamente paramentados com tou-
ca, uniforme limpo, sapato fechado

e maos devidamente higienizadas,
atendendo as boas praticas de produ-
¢ao.

Os alimentos utilizados nas prepa-
racdes foram recebidos 24h antes da
producao, sendo que o arroz e feijao
foram armazenados em estoque seco
e arejado e o lagarto foi recebido em
temperatura de 5°C e armazenado em
refrigerador a 4°C, de acordo com as
Boas Praticas de Armazenamento
preconizadas pela legislacao vigente
(BRASIL 2004).

O acompanhamento do proces-
so produtivo dos alimentos ocorreu
conforme apresentado no Quadro 2.

Analises microbiologicas e senso-
riais

Para validag@o do processo cook-
-chill, apés a produgdo dos alimen-
tos 0os mesmos foram porcionados e
dispostos em embalagens sous-vide
para envio ao laboratorio especiali-
zado e credenciado para analises de
alimentos.

As amostras foram coletadas em
seis momentos diferentes, a saber:
logo apos a cocgdo, em 2, 18, 72 ¢
120 horas pds coccao e na pos rege-
neragdo (feita com 20 horas apds a
cocgdo). Com excecdo daquela cole-
tada logo apds a cocgdo, que seguiu
diretamente para o laboratério, as
demais foram armazenadas em refri-
gerador com temperatura monitorada
de 4°C até a realizacao da analise.

Numero de amostras enviadas
para cada um destes itens.

Arroz, Feijao e Lagarto: 18 amos-
tras de 60g para as analises (RDC 12,

Quadro 2 - Acompanhamento do processo produtivo dos alimentos.

Contagem Total e Bolores e Levedu-
ras) e 18 amostras de 50g para anali-
ses sensoriais.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Das 54 analises realizadas, todas
(100%) apresentaram resultados ne-
gativos para as bactérias patogéni-
cas previstas na Resolugdo ANVISA
RDC n° 12 de 2001, para os cinco
momentos analisados, a saber: logo
apds cocgdo, 2, 18, 72 e 120 horas
pos coccdo e pos regeneracdo (feita
com 20 horas apds a coc¢do). Resul-
tado idéntico pode ser constatado nas
analises sensoriais, indicando que as
amostras se mantiveram seguras do
ponto de vista sanitario ¢ também,
com as suas caracteristicas senso-
riais preservadas durante o periodo
analisado. Resultados como estes
sdo esperados, uma vez que as tem-
peraturas necessarias para alcangar
a qualidade do produto destroem fa-
cilmente os agentes patogénicos ve-
getativos que podem estar presentes
(FDA, 2017). Células vegetativas de
micro-organismos patogénicos sao
destruidas quando um alimento atin-
ge uma temperatura minima > 70°C
durante dois minutos ou equivalente,
e 75°C instantaneamente, no centro
geométrico do alimento (DUBLIN
2006).

O resfriamento rapido garante
que esporos resistentes a coccdo e
que possam ter sobrevivido ao pro-
cesso, nao germinem tornando-se
células ativas. A maioria dos agentes

Saida da coccao:

[nicio do resfriamento:
Final do resfriamento:
Temperatura apos resfriamento:

Entrada na cocgao no forno combinado:

Temperatura na saida da cocgdo, no centro geomeétrico:

Arroz Feijao Lagarto
09h20 09h22 09h30
10h05 10h55 12h21
93,9°C 84,6 °C 74°C
10h06 10h56 12h21
11h06 11h56 13h48
7,9°C 9,7°C 9,7°C
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Quadro 3 - Contagem de bolores e leveduras em alimentos preparados pelo método cook-chill.

rrempo de Coleta Produto Bolores e leveduras Total
02h Armazenamento Arroz <100 3
Feijao <100 3
Lagarto <100 3
120h Armazenamento Arroz <100 3
Feijao <100 3
Lagarto <100 3
18h Armazenamento Arroz 100 1
Arroz <100 2
Feijao <100 3
Lagarto <100 3
72h Armazenamento Arroz <100 3
Feijao <100 3
Lagarto <100 2
Lagarto 3,0 x 102 1
Pés-Producao Arroz <100 3
Feijao <100 3
Lagarto <100 2
Lagarto <100 1
Pds Regeneragao Arroz <100 3
Feijao 100 1
Feijao <100 2
Lagarto 100 1
Lagarto <100 2
Total 54

patogénicos que ndo formam esporos
nao se multiplicam em temperaturas
menores que 10°C (DUBLIN 2006).

Quanto aos bolores e leveduras,
segundo Forsythe e Hayes (1998 cita-
do por FORSYTHE, 2013) tratam-se
de micro-organismos de crescimento
lento, sendo que a multiplicagdo em
alimentos ocorre durante periodo de
estocagem prolongada, o que ndo
aconteceu nos produtos em questdo.
Assim, os resultados demonstraram
que, das 54 amostras analisadas,
para este indicador, apenas 4 (7,4%)
apresentaram contagem desses tipos
de micro-organismos, que variaram
entre 100 (3 amostras) e 3x10*> UFC
(1 amostra) (Quadro 3). Situagdo que
reflete uma baixa contagem.

No caso da contagem de mesofilas

aerobias, do total de 54 amostras, vin-
te e nove (53,6%) delas se mostraram
negativas (Quadro 4). As 25 amostras
que apresentaram algum tipo de cres-
cimento para este parametro (46,4%),
variaram entre 10 e 3 x10> UFC. A
presenca de bactérias mesofilas aerd-
bias se torna natural e até esperada em
produtos desta natureza, uma vez que
o ambiente se mantém em aerobiose
€ ndo passou por um processo de es-
terilizagdo propriamente dito, € sim
um processo de coccao, além de man-
ter contato com o ambiente externo.
Excetuando-se um numero reduzido
de produtos submetidos a esteriliza-
¢do comercial, os diferentes alimen-
tos podem conter bolores, leveduras,
bactérias e outros micro-organismos
(ICMSF 2010), porém cabe ressaltar
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que o resultado ndo indica risco, con-
forme demonstrado pelas analises de
bactérias patogénicas. Além disto a
quantidade de bactérias inespecificas
em questao ndo se mostrou o suficien-
te para causar alteragcdes sensoriais
nos produtos no tempo estimado pelo
estudo.

Segundo a [International Com-
mission on Microbiological Speci-
fications for Foods, a presenga de
micro-organismos em alimentos ndo
significa necessariamente um risco
para o consumidor ou uma qualidade
inferior destes produtos. Para ilustrar
este conceito, basicamente no mun-
do inteiro, embora a presenga de um
grande numero de coliformes e Es-
cherichia coli seja altamente indese-
jével, numeros baixos de coliformes
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Quadro 4 - Contagem de bactérias mesdfilas aerdbias em alimentos preparados pelo método cook-chill.

Tempo de Coleta Produto Bactérias mesdfilas aerébias Total

02h Armazenamento Arroz 20 L
<10 2

Feijdo 10 1

<10 2

Lagarto 10 1

<10 2

Arroz <10 2

120h Armazenamento 34x 102 1
Feijdo <10 3

Lagarto 10 1

100 1

2,2 x10? 1

Arroz <10 1

18h Armazenamento 13 %102 ]
1,6 x 102 1

Feijao <10 3

Lagarto 95 1

<10 2

72h Armazenamento Arroz 20 1
<10 2

Feijao 10 2

<10 1

Lagarto 40 1

<10 2

P6s-Producao Arroz 20 1
<10 2

Feijdo 10 1

40 1

<10 1

Lagarto 20 1

25 1

<10 1

Pés Regeneragao Arroz 20 1
70 1

1,1 x102 1

Feijao 50 1

<10 2

Lagarto 50 1

60 1

<10 1
Total 54
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sdo permitidos em alimentos susceti-
veis numa faixa de 1 at¢ 100 UFC/g
ou 100 mL, uma vez que a sua elimi-
nacdo em alimentos frescos e refri-
gerados ¢ praticamente impossivel,
sendo que inclusive a biota natural de
um alimento pode inibir o crescimen-
to de patogenos, (JAY, 2005). Uma
recomendacdo do National Advisory
Comitee on the Microbiological Cri-
teria for Food (USDA/FDA) estabe-
lece tolerancia de até 5x10° UFC, de
coliformes totais para carne de siri
pronta para o consumo ¢ de 10* UFC
para camarao pronto para 0 consumo
(FDA 2017).

Dias, Garrido ¢ Banon (2010)
avaliaram o efeito sobre a qualidade
sensorial e aptiddo para o armazena-
mento do cook-chill de um prato de
carne e molho de vegetais em diferen-
tes embalagens e também notaram a
extensao do prazo de validade.

Rodgers (2003), estudando o siste-
ma cook-chill juntamente com a utili-
zagao de inibidores, concluiu que na-
turalmente a temperatura € preservada
e com a facilidade de aplicagdo apre-
senta uma oportunidade para o setor
de catering para reforgar a concepgao
de melhorar a qualidade através de um
processamento que aumenta a vida de
prateleira (shelf life) das refeicdes.

Embora a CVS-5 que € a legislacdo
do Estado de Sdo Paulo estabeleca o
maximo de trés dias de validade (72
horas), quando se trata da legislacao
Federal RDC 216 de 15/09/2004, esta
mantém o prazo maximo de validade
de 5 dias, ou seja 120 horas (BRASIL
2004).

CONCLUSAQ

Os resultados do presente estudo
indicaram que o processo de elabo-
racdo de alimentos utilizando o mé-
todo cook-chill, tal como realizado,
permitiu que o produto mantivesse
as caracteristicas sensoriais deseja-
veis pelo periodo proposto de cinco
dias, além de microbiologicamente

preservar a seguranca dos alimentos
selecionados.
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