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Resumo

O ritmo acelerado da vida moderna elevou o consumo de refeigdes prontas congeladas, devido a sua facilidade e
praticidade. Porém, a manipulacdo inadequada e a higienizacdo precéria no pré-preparo e preparo destes alimentos,
podem levar a contamina¢do por microrganismos, causando doencas transmitidas por alimentos (DTAs). O
presente estudo teve como objetivo avaliar, de forma quantitativa, a presenca de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Staphylococcus aureus em 5 amostras de refei¢des prontas congeladas, comercializadas no
municipio de Curitiba/PR e comparar os resultados obtidos com o preconizado pela RDC N° 12, de 02 de janeiro
de 2001. As andlises microbioldgicas foram realizadas em triplicata, através do método de Petrifilm 3M para a
contagem das unidades formadoras de coldnias. Nenhuma amostra apresentou coliformes termotolerantes, mas
coliformes totais e Staphylococcus aureaus foram encontrados em todas as amostras analisadas. De modo geral,
os resultados obtidos ndo estdo em conformidade com a RDC 12/2001, indicando possiveis falhas no processo de
producdo e armazenamento dos produtos testados.

Palavras-chave: Alimentos congelados. Contaminacéo. Doencas transmitidas por alimentos. Microrganismos.
Abstract

The fast pace of modern life has increased the consumption of frozen ready meals due to their easiness and
practicality. However, improper handling and poor sanitation in the pre-preparation and preparation of these meals
during production can lead to contamination by microorganisms, causing Foodborne Illness. The present study
aimed to evaluate, quantitatively, the presence of total coliforms, thermotolerant coliforms, and Staphylococcus
aureus in 5 samples of frozen ready meals marketed in the city of Curitiba / PR and to compare the results obtained
with that recommended by RDC N° 12, of January 2, 2001. Microbiological analyzes were performed in triplicate
using the 3M Petrifilm method for counting colony-forming units. None of the samples presented thermotolerant
coliforms, but total coliforms and Staphylococcus aureus were found in all analyzed samples. In general, the results
obtained are not in accordance with RDC 12/2001, indicating possible failures in the production and storage
process of the tested products.

Keywords: Frozen ready meals. Contamination. Foodborne illnesses. Microorganisms.
Resumen

El ritmo acelerado de la vida moderna ha elevado el consumo de comidas listas congeladas, dada su facilidad y
practicidad. Sin embargo, la manipulacion inadecuada y la higienizacién precaria en la pre-preparacion y en la
preparacion de esos alimentos pueden llevar a la contaminacion por microorganismos, causando enfermedades
trasmitidas por alimentos. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar, de forma cuantitativa, la presencia de
coliformes totales, coliformes termotolerantes y Staphylococcus aureus en 5 muestras de comidas listas
congeladas, comercializadas en el municipio de Curitiba/PR y comparar los resultados con lo preconizado por la
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Resolucion RDC N° 12, de 02 de enero de 2001. Se realizaron analisis microbioldgicos triplicados, por medio del
método Petrifilm 3M para el contaje de las unidades formadoras de colonias. Ninguna de las muestras presento
coliformes termotolerantes, pero coliformes totales y Staphylococcus aureus fueron encontrados en todas las
muestras analizadas. De modo general, los resultados obtenidos no estan en conformidad con la RDC 12/2001, lo
que indica posibles fallas en el proceso de produccidén y almacenamiento de los productos testados.

Palabras-clave: Alimentos congelados. Contaminacion. Enfermedades trasmitidas por alimentos.
Microorganismos.

1 Introducéo

Nas ultimas décadas, ocorreram mudancas nos habitos alimentares e na rotina da
populacdo (GOULART; LUCCHESE-CHEUNG; PEREIRA, 2015). Devido a globalizacgéo, os
alimentos até entdo preparados em casa, foram substituidos por refei¢cGes que facilitam o dia a
dia. Assim, os alimentos prontos congelados, que sdo vendidos em por¢des individuais ou em
porcdes pequenas, tornaram-se uma opcdo pratica (SILVA, 2016; GOULART; LUCCHESE-
CHEUNG; PEREIRA, 2015). O crescimento acelerado deste setor e a mudanca associada a um
comércio muito competitivo, fez com que muitas empresas do setor alimenticio adaptassem
seus produtos a exigéncia dos consumidores. Sendo assim, os clientes podem fazer pedidos
semanalmente pela Internet ou telefone, escolher o que ira compor as refei¢cdes e entdo os “kits”
de congelados prontos serdo entregues em seus lares (SILVA, 2016; ABIA, 2016).

De acordo com a Associacao Brasileira da Industria de Alimentos - ABIA (2019), o
segmento de pratos prontos e semiprontos congelados teve um aumento de 5,6% comparado
com o ano de 2018, evidenciando o progressivo aumento do consumo desta categoria de
alimento pela populacgéo brasileira.

O congelamento é um dos métodos utilizados na conservacao de alimentos; utilizam-se
temperaturas iguais ou inferiores a -18°C, minimizando o crescimento de microrganismos e
possibilitando que as caracteristicas nutricionais, sensoriais e quimicas se mantenham no
produto (CAMPBELL-PLATT, 2015; NESPOLO et al., 2015). Embora ndo se multipliquem
nesta temperatura, 0s microrganismos podem ainda estar vivos, de modo que, apds o
descongelamento, pode ocorrer a sua proliferacdo, podendo causar Doengas Transmitidas por
Alimentos (DTASs), que podem ser fatais em alguns casos (ZHANG; ZHU; SUN, 2018;
NESPOLO et al., 2015).

No Brasil, entre os anos 2000 e 2017, as regides que mais notificaram surtos por DTAS
foram o Sudeste (39,1%), Sul (33,7%) e Nordeste (16,2%), sendo os locais com maior numero
de contaminagdes as residéncias, padarias/restaurantes ou similares, alojamentos e locais de
trabalho (BRASIL, 2018).
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Segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2018b), os alimentos mistos, caracterizados
por possuir em sua composicao ingredientes que pertencem a grupos diferentes (pizza, risoto,
carne ao molho), foram responsaveis por 11,7% dos surtos de DTAs no Brasil.
Aproximadamente 7,61% dos casos ocorreram atraves do consumo de multiplos alimentos,
quando dois ou mais foram apontados como responsaveis pelo surto, como coxa de frango e
arroz, por exemplo (BRASIL, 2018).

Entre os anos 2000 a 2017, os quatro primeiros agentes etiolégicos mais identificados
em surtos de DTAs no Brasil foram Salmonella, responsavel por 35% dos surtos, Escherichia
coli com 28,2%; Staphylococcus aureus com 18,2% e coliformes, com 6,8% dos surtos
identificados (BRASIL, 2018).

Os representantes do grupo coliformes incluem espécies do género Escherichia,
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter e E. coli. Os coliformes podem ser aerobios, anaerobios
facultativos ou anaerobios; sdo gram-negativos; possuem formato de bastonetes e ndo formam
esporos (MARTIN et al., 2016; FORSYTHE, 2013). Os coliformes totais sao capazes de fazer
a fermentacdo da glicose e da lactose e produzem gas a 32-35°C em um periodo de 48 horas,
enquanto os coliformes termotolerantes conseguem produzir gas a 45,5°C, em 48 horas, sendo
esse critério utilizado para diferencia-los (MARTIN et al., 2016; FORSYTHE, 2013). A
presenca de coliformes em alimentos indica que as condi¢des higiénico-sanitarias sao
inadequadas (MARTIN et al., 2016).

Staphylococcus aureus € uma bactéria gram-positiva, anaerédbia facultativa e mesofila;
é encontrada naturalmente em células epiteliais nasais e faz parte da microbiota cutanea de
cerca de 30% dos seres humanos (TORTORA et al., 2017).

A contaminagé@o dos alimentos por Staphylococcus aureus ocorre principalmente por
falta de higiene durante o preparo do alimento, bem como higiene precéaria do manipulador, das
superficies e equipamentos utilizados no preparo e/ou falha no armazenamento do alimento, em
temperatura inadequada (ADAMI; CONDE, 2015).

Carnes, ovos, leite e derivados, saladas, produtos panificados, sanduiches caseiros e
tortas sdo os principais alimentos envolvidos em contaminagdo por Staphylococcus aureus;
estes alimentos podem ser armazenados em temperatura inadequada ap6s a manipulacdo e
preparo, favorecendo o crescimento do microrganismo e producgéo de enterotoxinas (ADAMI,
CONDE, 2015).

Diante disso, é de extrema importancia a realizacdo da analise microbiologica de
refeicbes prontas congeladas, para que medidas efetivas de prevencdo e controle de

microrganismos possam ser implementadas, reduzindo os riscos de contaminag&o.
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O presente estudo teve como objetivo avaliar a presenca de microrganismos em
refeicdes prontas congeladas comercializadas no municipio de Curitiba/PR, por meio da anélise
de coliformes totais, coliformes termotolerantes e Staphylococcus aureus, além de comparar 0s
resultados obtidos com a RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001.

2 Material e método

Foram coletadas 5 amostras de refeicdes prontas congeladas de diferentes
estabelecimentos, localizados no municipio de Curitiba-PR, em agosto de 2019. Como critérios
de inclusdo, foram analisadas refeicdes prontas congeladas mistas, ou seja, compostas por
produtos carneos e acompanhamentos (como arroz, puré de batata, legumes, etc.) e
comercializadas em estabelecimentos credenciados pela Prefeitura Municipal de Curitiba, pelo
Setor de Vigilancia Sanitaria, com licenca sanitaria valida.

Foi realizada a afericdo da temperatura das amostras no momento da compra, com 0
auxilio de um termémetro digital infravermelho culindrio modelo ST-400 da marca Incoterm e,
em seguida, foi realizada a leitura e o registro das temperaturas. Posteriormente, as amostras
foram acondicionadas em caixa de material isotérmico com gelo, para que as caracteristicas
microbiologicas da comercializacdo fossem preservadas e, em seguida, foram transportadas até
o0 Laboratério de Microbiologia do Centro Universitario Autdnomo do Brasil, para a realizacao
da anélise microbioldgica.

O método utilizado para a execucédo das analises foi o Petrifilm 3M (método oficial da
Association of Official Analytical Chemists-AOAC), o qual realiza modificacdes na coloragédo
da placa para a contagem de unidades formadoras de col6nias (UFCs) (SILVA et al., 2017;
HERVERT et al., 2016). O método Petrifilm 3M €é composto por dois filmes estéreis
reidrataveis, impregnados pelo meio de cultura que contém os nutrientes do agar vermelho
violeta bile (VRBA), um agente gelificante solivel em agua fria, um indicador de atividade
glucuronidase (5-bromo-4cloro-3indolil-B-D-glicuronideo) e um indicador tetrazélico, que é
utilizado para a contagem de E.coli e coliformes (SILVA et al., 2017; FORSYTHE, 2013). Para
a contagem de Staphylococcus aureus, 0 método de Petrifilm 3M é seletivo, contém um agente
geleificante solivel em agua fria e possui um meio cromogénico modificado na placa, o agar
Baird-Parker (SILVA et al., 2017; SOUZA, 2013).

Utilizando um mixer devidamente desinfetado com alcool etilico 70%, as amostras
foram liquidificadas; em seguida foram pesadas 25 g de cada amostra e adicionados 225 ml de

agua peptonada estéril pH 7,2 (SILVA et al., 2017). Foi adicionado 1 ml desta suspensdo em 9
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ml de 4gua peptonada, obtendo-se a primeira diluigio (10!). Em seguida foram realizadas mais
2 diluicBes compostas por agua peptonada estéril e pela amostra (SILVA et al., 2017). Foram
adicionados na segunda diluicdo (1072), 9 ml de 4gua peptonada e 1 ml da primeira diluicdo. Na
terceira diluicio (107%), foram adicionados 9 ml de &4gua peptonada e 1 ml da segunda diluicéo
(SILVA et al., 2017). Ja que a metodologia é de Silva et al. (2017), basta citar no inicio que foi
feita de acordo com este autor.

Com o auxilio de uma pipeta, no filme inferior da placa de Petrifilm 3M foi colocado 1
ml da terceira diluicdo da amostra e recoberto com a parte superior do filme. Em seguida, as
placas foram incubadas a 35°C por 48 horas para o desenvolvimento de colnias. Todo o
material utilizado para a analise foi previamente esterilizado, e toda a operacéo foi realizada em
camara de fluxo laminar.

E a contagem das UFCs, como foi feita?

3 Resultados e discussao

A tabela 1 representa os valores de UFC/g de coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Staphylococcus aureus analisados nas 5 amostras de refeicdes prontas
congeladas, além das temperaturas das amostras em graus Celsius aferidas no momento da
compra. As amostras foram identificadas como A (carne bovina de panela com brdcolis,
cenoura e couve-flor ao vapor), B (arroz integral, carne bovina desfiada com cebolinha e
salsinha), C (bife de alcatra ao molho de tomate, cenoura, abobrinha, batata salsa ao vapor,
mussarela e arroz branco), D (puré de batata, coxdo mole em cubos, cenoura, chuchu e
abobrinha cozidos) e E (picadinho de carne bovina ao molho de tomate, arroz integral e

abobrinha cozida).

Tabela 1: Contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus e as temperaturas
das amostras de refei¢des prontas congeladas comercializadas no municipio de Curitiba-PR.

Coliformes totais Coliformes Staphylococcus aureus
Amostra (UFClg) termotolerantes (UFClg) Temperatura (°C)
(UFC/g)
A 1,6x10° Ausente 1,1x10° -21
B 2x10* Ausente <10% -19
C 8x10* Ausente <10* -21
D <10* Ausente 1x10% -14
E <10* Ausente 4x10* -20

Fonte: dados da pesquisa.

Foi possivel observar que ndo houve contaminacao por coliformes termotolerantes em

nenhuma amostra, estando todas em conformidade com a RDC 12/2001. A E. coli, considerada
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termotolerante, € um microrganismo indicador de contaminacéo fecal de alimentos e de 4gua e
faz parte da microbiota intestinal humana normal (aproximadamente 10° microrganismos/g).
Normalmente é inofensiva, mas existem linhagens que podem causar uma série de doengas —
como gastroenterites —, que, em alguns casos, podem ser fatais (TORTORA et al., 2017;
MARTIN et al., 2016; FORSYTHE, 2013).

As andlises demonstraram a contaminagdo por coliformes totais nas amostras,
entretanto, apesar de a legislagdo vigente ndo estabelecer pardmetros microbiol6gicos para
coliformes totais, a presenca destes microrganismos indica condi¢6es de higiene inadequadas
durante o preparo do alimento (MARTIN et al., 2016).

Os valores encontrados para Staphylococcus aureus estdo em desacordo com 0
preconizado pela legislacéo brasileira, a qual estabelece contagem de 102 UFC/g para alimentos
embalados e congelados. Staphylococcus aureus possui temperatura de crescimento entre 7°C
e 47,8°C e capacidade de produzir enterotoxinas termorresistentes a temperaturas entre 10°C e
46°C, com temperatura 6tima entre 40°C e 45° C (ADAMI; CONDE, 2015; FEITOSA et al.,
2017). A ingestdo de enterotoxinas estafilococicas pré-formadas, presentes em alimentos
contaminados, pode causar intoxicacdo alimentar, representando uma das DTAs mais comuns
(FEITOSA et al., 2017).

A amostra D foi a Unica em que a temperatura aferida (-14°C) estava em desacordo com
a RDC n° 216, de 15 de setembro de 2004, que estabelece temperatura para congelados igual
ou inferior a -18°C (BRASIL, 2004), indicando a presenca de falhas durante o processo de
armazenamento do produto. Com os dados apresentados, é possivel sugerir que a temperatura
de armazenamento estava relacionada com o alto numero de Staphylococcus aureus nesta
amostra.

Um estudo realizado em Ponta Grossa-PR, no qual foi verificada a qualidade
microbiologica de 40 refei¢Bes prontas servidas em casas de repouso, constatou a contaminacao
por Staphylococcus aureus, sendo que a maioria das amostras apresentaram valores menores
que 103 UFC, o qual € permitido pela RDC 12/2001 e que apenas 1 amostra apresentou 1,6x10°,
valor acima do preconizado pela legislagéo vigente (ALMEIDA; ALMEIDA; PIETROWSKI,
2016). Porém, esta mesma pesquisa detectou que 6 amostras apresentaram quantidade de
coliformes termotolerantes acima do permitido pela legislacéo, evidenciando que, ndo somente
as condi¢es higiénico-sanitarias do manipulador e utensilios podem causar contaminagdo, mas
que o tempo/temperatura pode intervir na carga microbiana das refeicbes (ALMEIDA,
ALMEIDA; PIETROWSKI, 2016).
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Estudo semelhante realizado em Aracatuba-SP analisou a qualidade microbioldgica de
alimentos servidos em restaurantes self-service e verificou que, das 20 amostras, 10% estava
acima dos valores preconizados para coliformes termotolerantes, 5% apresentou
Staphylococcus aureus acima dos padroes da legislacdo e 90 % apresentou coliformes totais
(CHOUMAN; PONSANO; MICHELIN, 2010). Diante disso, os autores abordam que o tempo
e a temperatura em que os alimentos ficam expostos podem interferir na qualidade
microbioldgica dos alimentos (CHOUMAN; PONSANO; MICHELIN, 2010).

Alves e Ueno (2010) realizaram um estudo no municipio de Taubaté-SP, no qual
avaliaram a temperatura e a qualidade microbioldgica de alimentos servidos em restaurantes
self-service. Os autores observaram que, das 64 amostras analisadas, 49 estavam contaminadas
por coliformes totais, 19 por coliformes termotolerantes (apesar de estarem em temperaturas
inadequadas, nenhuma apresentou valores acima do permitido pela legislagdo em vigor) e 2
amostras apresentaram valores acima do permitido pela legislacdo para Staphylococcus aureus.

Esses estudos realizados com refeigdes prontas frescas sdo importantes, pois aléem de
abordarem o tempo e temperatura, 0s autores comentam sobre as condi¢Oes higiénicas
inadequadas que podem ter ocorrido durante as etapas do preparo dos alimentos, as quais podem
ter ocasionado a contaminacao das refeicdes. Portanto, essas falhas também podem ter ocorrido
durante o preparo das refei¢ces prontas congeladas que foram avaliadas no presente estudo.

A contaminacéo dos alimentos pode ocorrer pela falta de boas préaticas pelo manipulador
de alimentos, como a deficiéncia de higiene no preparo dos alimentos, armazenamento em
temperatura inadequada antes do congelamento, falhas no procedimento de higienizacédo das
superficies e equipamentos utilizados (ZHANG; ZHU; SUN, 2018; WU et al., 2017; ADAMI,
CONDE, 2015).

4 Conclusdes

Em face dos resultados obtidos, é possivel concluir que foi encontrado Staphylococcus
aureus acima dos valores permitidos pela RDC N° 12, de 02 de janeiro de 2001, nas amostras
de refei¢Bes prontas congeladas analisadas. Nao foram observados coliformes termotolerantes,
de maneira que as amostras, nesse aspecto, estavam em conformidade com a legislacéo. Além
disso, foi constatada a presenca de coliformes totais nas amostras e, embora a legislagcdo ndo
estabeleca valores de referéncia para coliformes totais, a presenca destes microrganismos no
alimento indica condi¢fes higiénico-sanitarias improprias durante seu preparo, colocando em

risco a saude do consumidor e reduzindo a vida Gtil do alimento.
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Em relacdo a temperatura das amostras, aferida no momento da compra, 1 amostra
estava em desacordo com o que é preconizado pela legislagéo vigente. Ainda assim, 80% delas
estava adequado em relacéo as temperaturas, demonstrando que houve uma maior cautela no
processo de armazenamento das amostras em questao.

De modo geral, os resultados obtidos ndo foram satisfatérios quando comparados com
a RDC 12/2001. A presenca de microrganismos nas refei¢cdes prontas congeladas indica falhas
nos processos de pré-preparo, preparo e armazenamento de tais alimentos, enfatizando a
importancia da presenca de condic¢des higiénico-sanitarias adequadas para garantir a qualidade
microbioldgica do alimento.

Sendo assim, é necessario que o consumidor realize o descongelamento de forma
correta, a fim de minimizar os riscos de transmissdo de DTAs. O descongelamento deve ser
realizado em temperatura inferior a 5°C, de acordo com a RDC 216/2004, evitando com que 0
alimento permaneca sem refrigeracdo por tempo prolongado antes de proceder ao aquecimento

da refeicdo.
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