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APRESENTACAO

O campo das ciéncias agrarias envolve aspectos de uso da terra, pecuaria e
cultivo de vegetais, suas atividades, portanto, visam aumentar a produtividade, aprimorar
as técnicas de manejo e conservagdo de recursos naturais. No atual cenario mundial as
ciéncias agrarias tem se tornado um dos principais protagonistas na busca por reverter
a crise de alimentos e o aquecimento global, apresentando sempre solugbes viaveis na
busca por esse proposito.

Junto a isso, a descoberta e a crescente disseminagao de tecnologias vém abrindo
os olhos do mundo e mostrando cada vez mais a importancia do desenvolvimento das
ciéncias agrarias, principalmente por sua intima relagdo com a producdo de alimentos, o
desenvolvimento sustentavel e a conservagdo ambiental.

Nesse sentido, as diversas areas que compdem as ciéncias agrarias buscam
contribuir de forma significativa para o crescente desenvolvimento das cadeias produtivas
agropecuarias, introduzindo o conceito de sustentabilidade nos inimeros sistemas de
producao considerando sempre os diversos niveis de mercado.

Diante do exposto, esta obra busca apresentar ao leitor o crescente desenvolvimento
das pesquisas relacionadas ao campo das ciéncias agrarias, além de incentivar a busca por
conhecimento e técnicas que visam a sustentabilidade nos sistemas de cultivo e manejo
dos recursos naturais.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Luiz Alberto Melo de Sousa
Raimundo Cleidson Oliveira Evangelista
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RESUMO: Visando a seguranga alimentar dos
consumidores as industrias de processamentos
de carnes buscam cada vez mais alternativas para
assegurar a inocuidade dos produtos fabricados.
Um dos métodos mais antigos de conservacao
dos alimentos, desde a descoberta do fogo, é o
cozimento dos produtos. Por isso, o tratamento
térmico representa uma etapa fundamental no
processamento de produtos carneos, sendo
um dos responsaveis pela preservagao do
alimento, com a destruicdo e/ou inativacdo de
microrganismos  potencialmente  patégenos,
principalmente por a ser um 6timo meio de
cultura para o desenvolvimento destes, devido as
suas caracteristicas intrinsecas, tais como alta
atividade de agua, elevado valor nutricional e pH
favoravel, proximo a neutralidade. Para que os
processos de tratamento térmico sejam eficazes
nas industrias, devem ser validados e avaliados
em tempos e tempos. O presente trabalho
tem por objetivo avaliar o processo térmico da
agroindustria em questdo, para os produtos
prontos ao consumo humano, como a Linguica
Calabresa tendo como alvo de destruigéo térmica
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0 microrganismo Enterococcus faecalis devido
sua alta resisténcia aos tratamentos térmicos
empregados nos produtos, encontrar o ponto
critico da estufa através dos monitoramentos
de 5 em 5 minutos, tragar perfil de temperatura
e avaliar a carga microbiolégica inicial e ap6s
o tratamento térmico dos produtos, baseando-
se para os produtos prontos, a legislagdo
vigente disposta na Instrucdo Normativa
n°60 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento. Além disso, espera-se que 0
trabalho agregue novos conceitos na literatura
do assunto, devido a caréncia de estudos sobre
um assunto de grande relevancia industrial,
aos 6rgdos de fiscalizagado, por tratar da saude
publica e claro aos consumidores para que
tenham conhecimento do assunto.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento  Térmico;
Produtos Carneos; Microrganismos; Legislagéo.

EVALUATION OF THE THERMAL
VALIDATION METHOD OF CALABRESA
SAUSAGE USING QUALITY INDICATOR

MICROORGANISMS

ABSTRACT: Aiming at the food safety of
consumers, the meat processing industries are
increasingly seeking alternatives to ensure the
safety of manufactured products. One of the oldest
methods of food preservation, since the discovery
of fire, is the cooking of products. Therefore,
heat treatment represents a fundamental step
in the processing of meat products, being one of
those responsible for preserving the food, with
the destruction and/or inactivation of potentially
pathogenic microorganisms, mainly because
it is an excellent culture medium for their
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development, due to its intrinsic characteristics, such as high water activity, high nutritional
value and favorable pH, close to neutrality. For heat treatment processes to be effective in
industries, they must be validated and evaluated in times and times. The present work aims
to evaluate the thermal process of the agro-industry in question, for the products ready for
human consumption, such as Calabresa Sausages having as target of thermal destruction the
microorganism Enterococcus faecalis due to its high resistance to thermal treatments used
in the products, to find the critical point of the oven through the monitoring of 5 in 5 minutes,
to trace the temperature profile and to evaluate the initial microbiological load and after the
thermal treatment of the products, being based for the ready products, the current legislation
disposed in the Normative Instruction n°60 of Ministry of Agriculture, Livestock and Supply.
In addition, it is expected that this work will add new concepts to the literature on the subject,
due to the lack of studies on a subject of great industrial relevance, to the supervisory bodies,
because it deals with public health and of course to consumers so that they have knowledge
of the subject.

KEYWORDS: Heat Treatment; Meat Products; Microorganisms; Legislation.

11 INTRODUCAO

Os produtos carneos industrializados s@o alimentos muito versateis, permitem
aumentar a vida util do produto, desenvolver e melhorar as propriedades organolépticas e
utilizar partes do animal de dificil comercializagdo quando no estado fresco (TERRA, 1998).
Entretanto, um dos maiores desafios das industrias é levar a mesa do consumidor produtos
seguros e de qualidade, tendo em vista que a carne possui elevador valor nutricional e
grande quantidade de 4gua disponivel, tornando-a um alvo facil tanto dos microrganismos
deterioradores como dos microrganismos capazes de ocasionar danos a saude do
consumidor. Por isso, a produgédo segura dos alimentos envolve uma série de fatores,
tomando atencédo em todas as etapas de processamento, a fim de garantir a inocuidade dos
produtos. Além disso, € realizado monitoramentos dos fatores intrinsecos e extrinsecos ao
processo, principalmente os fatores que podem influenciar nas caracteristicas do produto,
estes acompanhamentos sdo conhecidos como controle de qualidade (TONDO, BARTZ,
2011).

A qualidade microbioloégica de um alimento esta condicionada, primeiramente a
quantidade e o tipo de microrganismos presente inicialmente neste alimento e, depois
a multiplicagdo destes (SEDUC, 2011). Tendo em vista, que os microrganismos estao
presentes naturalmente nos alimentos e nos ambientes comuns de processamento destes
e, a auséncia do controle microbiolégico, bem como a re-contaminagéo durante o processo
produtivo, por microrganismos indesejaveis podem levar a deterioragdo do alimento, até
consequéncias mais graves, afetando a saude do consumidor

Durante o processo produtivo sdo criadas barreiras que restringem o crescimento
microbioldgico de patdogenos. Uma das estratégias mais utilizadas no processamento
de produtos carneos industrializados é o tratamento térmico dos produtos, utilizando
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temperaturas superiores as maximas permitidas, perante a legislacdo vigente, para
provocar a morte ou inativagcdo dos microrganismos presente no alimento. De acordo com
a Portaria n° 711 os produtos cozidos devem atingir a temperatura minima interna no centro
isométrico do produto em 71°C, o tempo pode variar de acordo com as particularidades de

cada produto.

Para o caso de produtos cozidos controlar a temperatura minima interna que
deve atingir o produto 71°C (setenta e um graus centigrados), e o tempo
total de cozimento. Para os defumados, verificar o tempo de defumacéo e
0 processo usado; quanto aos produtos curados acompanhar para que esta
cura seja realizada dentro dos padrdes preconizados € com o tempo minimo
estabelecido para que estes produtos possam ser embalados e enviados
para o mercado de consumo. (BRASIL,1995).

A definicdo do bindbmio (tempo x temperatura) a ser empregado no tratamento
térmico dependera do efeito que o calor exercera nas caracteristicas gerais do produto,
aliado com os outros métodos de conservacgéo aplicado a ele. As temperaturas que causam
a morte dos microrganismos sao denominadas como temperatura de letalidade. Quando as
bactérias estdo expostas ao calor ou aquecimento em um ambiente Umido com temperaturas
letais, 0 mesmo percentual morre em um dado momento, independentemente do nimero
de bactérias presente inicialmente, isto € referido a taxa de letalidade logaritmica (FEINER,
2006).

Para validacdo do tratamento térmico e célculo da letalidade do microrganismo alvo
faz-se necessario conhecer alguns parametros como: o valor de redugcédo decimal (D) € o
tempo necessario, a uma condi¢éo constante, (por exemplo, temperatura), para alcancgar
uma reducéo de 1 log (90 %) na populagdo microbiana inicial (KNIPE & RUST, 2009). A
constante de resisténcia térmica ou valor Z é utilizado na determinacdo da letalidade do
processo. Na avaliacao do tratamento térmico € necessario calcular o valor D em diferentes
temperaturas. A variagédo experimental de D com a temperatura é uma relagédo exponencial.
O valor Z ou constante de resisténcia térmica, € um fator que descreve resisténcia térmica
dos esporos bacterianos, ou seja, representa o aumento de temperatura necessario para
aumentar a taxa de morte em 10 vezes, ou reduzir o valor de D 10 vezes (FORSYTHE,
2010). O valor F é o tempo equivalente, em minutos de todo calor considerado com relagéo
a sua capacidade de destruir esporos ou células vegetativas de um organismo em particular,
€ uma medida do efeito letal total sobre os microrganismos que sofrem um determinado
tratamento térmico. (FORSYTHE, 2010). Alguns dados sdo referenciados na literatura,
entretanto para avaliagdo do processo térmico proposto e verificagdo do atendimento da
letalidade minima necessaria, deve-se calcular o valor de Fcal para o processo total de
cozimento, o qual deve ser no minimo igual ou superior ao valor de Fref obtido a partir dos
dados de referéncia do microrganismo alvo. Na pratica o microrganismo mais resistente é
utilizado como base para calculo das condi¢des de processo e presume-se que algumas
espécies menos resistentes também serdo destruidas (FELLOWS, 2006; REICHERT,
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1988; KNIPE & RUST, 2009; STUMBO, 1965). Segundo Marcotte et al. (2008) e Reichert
(1988) os Enterococcus sao mais resistentes que a Salmonella, Listeria e Staphylococcus
e estdo diretamente relacionados com a contagem bacteriana total (PITTIA et al., 2008).
Além disso, os Enterococcus se fazem presente no trato gastrintestinal de animais podendo
levar a contaminacdo da carne durante o abate. E. faecalis e faecium sédo as espécies
predominantes em diversos tipos de produtos carneos fermentados ou ndo (FRANZ et al.,
2003; FOULQUIE-MORENO et al., 2006).

Dessa forma MAPA e empresas discutiram formas de garantir a inativagao
microbiolégica durante o tratamento térmico, sendo entéo realizado um estudo conduzido
pelo ITAL — Instituto de Tecnologia de Alimentos e repassado em forma de treinamento para
as industrias alimenticias, onde os calculos serdo referenciados na presente pesquisa.

Neste sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a validagéo térmica dos
processos de cozimento do embutido de carne suina, Linguiga Tipo Calabresa, utilizando
0 microrganismo alvo Enterococcus faecalis devido sua alta resisténcia aos tratamentos
térmicos empregados nos produtos e também, comprovar a inocuidade do produto final a
partir das analises microbioldgicas realizada nos produtos durante o processamento.

21 MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em uma Industria de Beneficiamento de Produtos
Carneos localizada no meio oeste Catarinense, utilizando como produto de referéncia a
linguica tipo calabresa. Neste item sera apresentado as metodologias utilizadas para a
elaboragdo da linguica calabresa, célculos para avaliagdo da letalidade do microrganismo
alvo escolhido, perfil de temperatura do produto e do ambiente da estufa e analises
microbiolégicas do produto.

2.1 Processo produtivo da linguica tipo calabresa

O processo produtivo da Linguica Calabresa pode variar de uma industria para a
outra, em funcédo das diversas tecnologias existentes no mercado. O da agroinddstria em
estudo estéa representado no Fluxograma 01. Para a etapa de cozimento e defumacéo é
utilizado a receita disposta na figura 01, sendo que na etapa 04 de cozimento, o produto
deve permanecer por tempo necessario até atingir temperatura minima de 72°C no centro
geotérmico da peca.

O processo inicia-se no preparo da matéria-prima, as quais sdo pesadas e
selecionadas de acordo com a formulacgéo dos itens, encaminhadas para moagem e mistura
da por¢éo carneo e de outros ingredientes, de acordo com a granulometria desejada, que
para a Linguica tipo Calabresa é de 8 mm para carnes e 5 mm para as gorduras. A massa
é transportada para o setor de Embutimento, onde é embutida em envoltérios naturais ou
artificiais, amarradas e\ou colocadas lacres, dependendo da especificagcdo do produto, para
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as Linguicas tipo Calabresas séo utilizadas de calibre que variam de 37 a 50 mm.

- ~ - ~ ' ~
Preparo da Matéria . S
P! Prima Resfriamento Embalagem Primaria
A J . J - S
- ~ - ~ r ~
Preparo da Massa Choque térmico Embalage_m
(Moagem e Mistura) (Chuveiro de dgua gelada) Secundaria
A S " S - S
' ~\ ' ~ ' ~\
Embutimento Cozimento/Defumacdo Expedicdo
A S " S A S

Fluxograma 01: Processo produtivo da linguica calabresa

Fonte: A autora (2021)

As Linguicas tipos Calabresas séo alocadas em varas de inox, e em gaiolas que
preencherao as estufas na etapa de cozimento e defumacgéao natural, e seguirdo o esquema
de Tempo (min) Temperatura (°C) descritas na Tabela 01. Todas as gaiolas sdo pesadas
antes e apés desta etapa, para determinagcéo da quebra de cozimento.

Ao final da etapa de cozimento, os produtos passam pela etapa de resfriamento
rapido, com utilizacao de agua gelada, conhecido industrialmente pelo choque térmico nos
produtos, essa etapa é fundamental para reduzir o tempo de resfriamento e minimizar a
carga térmica que entrara na camara de resfriamento. O produto é resfriado até 20 °C em
camara de resfriamento, para posteriormente seguir a embalagem priméria, secundaria e
expedicao.

Fase Tempo (min) Temperatura °C
1° 60 50
2° 180 60
3° 60 70
4° * 82

Tabela 01: Receita de Cozimento Calabresa

Fonte: Autora (2021)

2.2 Determinacao do perfil de temperatura do produto e do ambiente

Sera realizada 0 monitoramento de temperatura dos produtos € do ambiente da

estufa, de 5 em 5 minutos, ao longo do processo de cozimento através de termoregistradores,
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modelo ibutton. Os termoregistradores foram alocados no centro geotérmico do produto
e dispostos na parte superior e inferior da gaiola, e nas gaiolas os termoregistradores
foram pendurados adjunto as pecas nas varas dispostas no meio da gaiola, por serem
consideradas a regido de maior dificuldade de circulacdo de ar. Este procedimento foi
realizado em ftriplicata na estufa, afim de comprovar o ponto critico do equipamento e
realizar o perfil de temperatura dos produtos e do ambiente. Para atender a premissa do
estudo de validagao térmica, foi carregado a estufa em sua totalidade.

2.3 Avaliacao do tratamento térmico

Para compreender o efeito do tratamento térmico no produto, bem como a destrui¢do
do microrganismo alvo faz-se necessario calcular os parametros citados anteriormente.

(1) Para se conhecer os valores equivalentes de D em outras temperaturas utiliza-se
o conceito de taxa letal (TL):

(2) Valor de F (letalidade), dado por F = numero (n) de reduc¢des decimais (D) do
microrganismo alvo requerido para eficiéncia do tratamento térmico.

(8) O método mais utilizado para estimar a area sob a curva e determinar o valor
Fcal, foi proposto por Patashinik, denominado método trapezoidal, o qual simplifica
0 método da integracdo numérica desde que o intervalo de aquisicdo do tempo
seja constante e que a taxa de letalidade no inicio e no final sejam despreziveis
para avaliagdo. Sendo a taxa letal (L) adimensional, o produto da sua multiplicagcdo
com o tempo de tratamento tem unidade de tempo. Para este método o nimero de
medidas de temperatura do tempo de tratamento devera ser o0 maximo conseguido,
para que o valor F seja muito proximo ao real. Pode-se dizer que o valor de Fcal
corresponde ao somatério das contribuicdes letais (L x At) de cada temperatura a
cada pequeno intervalo de tempo.

As constantes de resisténcia térmica, valor, de D e Z utilizados na determinagéo da

letalidade do processo estdo descritos na tabela 02.

Microrganismo T ref (°C) D (min.) Z (°C) P
Salmonella ssp 65,6 0,02-0,25 4,5-5,6 >12D
Salmonella ssp 65,6 0,172 5,6 >7D
E. faecalis 70 2,95 10 >6D
L. monocytogenes 65 1,67 8 >6D
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S. aureus 65,5 0,2-2,0 4,5-6,7
E. coli O157:H7 60 0,38-0,55 4,4-4,8 >5D

Tabela 2: Valor Z de diversos micro-organismos relacionados na literatura

Fonte: (1) Stumbo, 1973 (2) Feiner, 2006; (3) NZFSA (4) FSIS/EUA (5) Ahmed, N. M.; Conner, D. E. e
Huffman, D. L. Heat-Resistance of Escherichia Coli O157:H7 in Meat and Poultry as Affected by Product
Composition. Journal of Food Science, v.60, n.3, p.606-610, 1995 (* Referéncia de D e z para aves) (6)

The Microbiology of safe food. 2nd edition, Stephen J. Forsythe. Wiley-Blackwell, 2010.

2.4 Controle microbiolégico no processamento

As amostras foram coletadas em quintuplicatas, antes e apés cozimento, o critério
de amostragem, foi definido com base na International Commission on Microbiological
Specifications for Foods (ICMSF), nos trés acompanhamentos realizados na Estufa,
acondicionadas em sacos estéreis e enviadas ao laboratorio terceirizado, credenciado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento, localizado na cidade de Cascavel —
PR. As analises solicitadas basearam-se na Instrugdo Normativa n° 60, além destas foram
solicitadas contagem total de mesofilos aerdbios e contagem total de coliformes, a pesquisa
destes microrganismos sdo indicadores de condi¢des higiénicas sanitarias inadequadas e
possiveis contaminag¢des de bactérias patogénicas durante o processo produtivo (Liston,
1976).

2.5 Controle microbiolégico no processamento

Os dados experimentais foram expressos como média + desvio padrao e avaliados
por analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 0,05 utilizando o programa
SAS (versdo 9.1).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dos dados coletados, foi possivel evidenciar que todos os pontos dispersos
pela estufa atingiram a temperatura minima preconizada pela Portaria n°711 de 71°C no
centro do produto, no processo em estudo a temperatura média no centro geotérmico
dos produtos durante as avaliagdes foi de 72,8°C, com um periodo de tratamento térmico
aproximado de 6 horas (BRASIL, 1995).

Para Forsythe (2013), umavez que amaioria das bactérias patogénicas sao mesofilas,
elas sédo destruidas em temperaturas de cozimento (71°C), e toxinas ndo resistentes ao
aquecimento também s&o inativadas. Destruindo também os micro-organismos causadores
de deterioracéo, e, portanto, o tratamento térmico do alimento pode tanto prolongar sua
vida de prateleira como reduzir o nimero de bactérias patogénicas.

A Figura 01 apresenta o perfil de Temperatura (°C) da Linguica tipo Calabresa
durante o processo de cozimento na estufa.
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Figura 1 Perfil de Temperatura (°C) da Linguica tipo Calabresa durante o processo
de cozimento na estufa; a) Perfil de Temperatura (°C) na Linguica tipo Calabresa na
parte superior e inferior da gaiola e b) Perfil de Temperatura (°C) ambiente da estufa e do
Produto. Na Figura 1a, percebe-se comportamento estavel e homogéneo da temperatura,
principalmente tratando os niveis inferiores e superiores da gaiola, este fato é de extrema
importancia para o processo de cozimento, possibilitando um cozimento gradual e uniforme
dos produtos.

No estudo em questéo, foi considerado a posi¢ao 01 (nivel inferior da gaiola) como
ponto critico de controle durante o processo de produgédo da Linguica tipo Calabresa,
posicionado no fundo da estufa, do lado esquerdo da estrutura do equipamento, concluindo
que este fato esté ligado com a estrutura da estufa e com a intensidade de ventilagéo neste
ponto.

O ponto critico do ambiente condiz com o ponto critico do produto, ponto o qual
a temperatura do tratamento térmico levou mais tempo a ser atingida, mesmo com a
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homogeneidade da temperatura na estufa. E neste caso, a empresa mensurando a
temperatura dos produtos no ponto critico das estufas, utilizando termémetro de haste
controle o produto e o ambiente.

Segundo ltal (2017), o tratamento térmico adequado é essencial para a elaboragéo
de produtos da categoria e o requisito minimo é a garantia de reducéo de pelo menos
seis ciclos Log (6D) dos microrganismos alvo (sugestdo Streptococcus D/Enterococcus
faecalis), pois seguramente havera redugao significativa do patogénico mais prevalente
(Salmonella sp e Listeria monocytogenes) e anaerdbios mesofilos.

Neste caso, o microrganismo alvo empregado neste estudo foi o Enterococcus
faecalis, devido sua alta resisténcia térmica, além disso este microrganismo é amplamente
distribuido na natureza, estando presentes em solos, aguas, plantas, vegetais, e microbiota
autoctone de varios alimentos (HARDIE & WHILEY, 1997; EATON & GASSON, 2001;
GIRAFFA, 2002; IVERSEN et al., 2002).Este género compreende cocos Gram-positivos
que ocorrem isolados, aos pares ou em pequenas cadeias. Sao anaerbbios facultativos,
alguns sdo moveis e a temperatura 6tima de crescimento é de 35 a 37°C, sendo que
muitas cepas apresentam capacidade de multiplicacdo entre 10 e 45°C. Estes micro-
organismos nao requerem atmosfera contendo elevada concentragdo de CO2 para sua
multiplicacdo embora, algumas cepas o fagam melhor sob esta condicdo. O metabolismo
fermentativo resulta em L (+) acido latico como produto principal da fermentacgao da glicose
(HARDIE & WHILEY, 1997; DOMIG et al., 2003). Além disso, processamentos tecnolégicos
de alguns alimentos como, salga e defumacéo, expdem 0s micro-organismos a extremos
de temperatura, pH e salinidade. Nestas condi¢cbes, os Enterococcus, que séo altamente
resistentes, podem se multiplicar e até provocar a deterioracao do produto (GIRAFFA, 2002;
FOULQUIE- MORENO et al., 2006). As bactérias Gram-positivas sdo mais resistentes ao
tratamento sob pressdo do que as Gram-negativas. As bactérias sdo mais sensiveis a
pressao no inicio da fase logaritmica de crescimento do que durante a fase estacionaria. A
microbiota endégena dos alimentos é mais resistente a pressdo do que os microrganismos
catalogados usados para inoculacao (LOPEZ-CABALLERO et al., 2002a; CHEFTEL e
CULIOLI, 1997; HALL et al. 2002).

Apo6s 0 monitoramento da temperatura dos produtos, foi calculado o valor letal para
0 microrganismo alvo, para isso utilizou-se como base de célculos os valores das posi¢ées
consideradas como ponto critico e os valores de referéncia para o Enterococcus faecalis. A
letalidade referenciada na literatura questéo é de 17,70 L para 6D de reducdes logaritmicas,
com temperatura de 70°C.
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Figura 2: Perfil de temperatura do produto Linguica tipo Calabresa, co-relacionada com a temperatura
minima determinada em legislacdo, temperatura de controle interno da industria e a temperatura de
letalidade calculada experimentalmente.

Fonte: As autoras.

Durante o acompanhamento, calculou-se uma reducgéo logaritmica superior a 40D
nos 3 monitoramentos, com uma taxa letal média de 134,1L extremamente superior aos
parametros minimos referenciados. Além disso, através do grafico 02, é possivel evidenciar
que a temperatura de letalidade para o microrganismo alvo (média de 68,34°C) é inferior a
temperatura minima interna exigida pelo MAPA de 71°C e a indUstria em quest&o considera
72°C a temperatura minima que deve ser atingida (Figura 2), para assegurar a eficiéncia
do cozimento. Desta forma, demostrando que o tratamento térmico aplicado ao produto é
adequado e garante a seguranca alimentar dos consumidores, onde o valor de Fcal > Fref
(Tabela 3).

Para a letalidade, além dos valores de D (tempo em min a uma certa temperatura de
referéncia constante requerida para eliminar 90% da populagéo inicial do micro-organismo
de referéncia) e Z (diferenca necessaria para reduzir ciclo logaritmico no valor de D,
diferenca estd sempre em relacdo a temperatura de referéncia para o micro-organismo de
interesse) é necessario o calculo da taxa letal (L) que relaciona a variagdo da temperatura
no processo, e o valor de F calculado € propriamente a letalidade do processo equivalente
a tempo em minutos a uma certa temperatura de referéncia (STUMBO, 1965; REICHERT,
1988; FELLOWS, 2006; KNIPE; RUST, 2009).
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Microrganismo alvo: Enterococcus faecalis

Numero pontos 96 81 96
Tempo total (min) 475 400 475
Letalidade exp.(min) 126,099 120,962 155,382
n reduzidos 42,746 41,004 52,672
Atingiu letalidade? Sim! Sim! Sim!

Tabela 3: Resultados obtidos através dos calculos de eficiéncia do cozimento da Linguiga Calabresa

Fonte: As autoras

Sabe-se que coliformes totais e termotolerantes, Escherichia coli, Enterococos sp,
Staphylococcus aureus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes e Salmonella
sp podem estar presentes na carne fresca, ja que o processo de abate ndo apresenta
nenhuma etapa bactericida (VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992). Ademais, tais
microrganismos apresentam maior adaptabilidade a alimentos com alta carga de nutrientes
e atividade agua favoravel, como é o caso de derivados carneos, por exemplo (ROSSI;
BAMPI, 2015). A partir disso, analisando os resultados laboratoriais observa-se uma
diferenga significativa de contagem de patdégenos nos produtos antes e apOs a etapa
critica de controle. A Tabela 4 apresenta os resultados microbiol6gicos, obtidos antes e
apds o tratamento térmico da linguica calabresa. Para avaliacdo dos dados baseou-se os
padrdes legais vigentes, de acordo com a IN n° 60 de 23 de dezembro de 2019 (BRASIL,
2019). Para produtos carneos prontos para consumo, a legislag¢éo brasileira, considerando
a importancia de L. monocytogenes e Salmonella ssp. em alimentos, estabelece auséncia
desse patdégeno em 25g de amostra. (BRASIL, 2019).

A presenca de coliformes totais em linguicas, apesar de nédo as classificar como
improprias ao consumo, segundo a legislacéo sanitaria vigente (Brasil, 2001), é indicativo
de condicdo higiénica inadequada, manipulagdo incorreta, condigbes indevidas de
armazenamento e falta de procedimentos de boas praticas de fabricacdo (BPF) (Salotti et
al., 2006), o que evidencia risco a saude dos consumidores (Marques et al., 2006; Souza et
al., 2014). Resultados superiores aos encontrados neste estudo foram relatados por Alberti;
Nava (2014) e Mantovani et al (2011) que identificaram coliformes totais em 100,0% das
amostras de linguicas analisadas.
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Staphylo-

Identificacdo Data Mesoéfilos Coliformes Escherichia Salmonella coccus Listeria Clostridium
S A . . i monocy- .
Amostra Fabricacdo Aerobios totais coli spp coagulase perfringens.
T togenes
positiva
Calabresa 01
Antes
cozimento 04/08/2021 4,3 x 10%a <1,0x10'a <1,0x10'a Ausente? <1,0x10'a Presente? < 1,x10%'a
Calabresa 01
Apbs
cozimento 04/08/2021 1,0x 10'b <1,0x10'a <1,0x10'a Ausente? <1,0x 10%a Ausente? <1,0x 10%a
Calabresa 02
Antes
cozimento 05/08/2021 4,0 x 10% <1,0x10'a <1,0x10'a Presente® <1,0x 10%a Ausente? <1,0x 10%a
Calabresa 02
Apbs
cozimento 05/08/2021 <1,0x10b <1,0x10'a <1,0x10'a Ausente® <1,0x10'a Ausentea < 1,0x10'a
Calabresa 03
Antes
cozimento 23/08/2021 9,0 x 10%a 2,5x 102 <1,0x10'a Ausente? <1,0x10%a Presente? < 1,0x 10%a
Calabresa 03
Apos
cozimento 23/08/2021 5,6 X 10'b <1,0x10b <1,0x10'a Ausente® <1,0x10'a Ausente? <1,0x10'a

*Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) no mesmo dia de

producao

Tabela 4: Resultados microbioldgicos para as Linguicas tipo Calabresas antes e apds cozimento em
estufa em agosto de 2021.

Fonte: As Autora

Cortez e colaboradores (2004) constataram a presenca de Salmonella sp. em

6,60% (n = 7) das 106 amostras de Linguicas tipo Calabresa analisadas. Apés a analise
realizada em 200 amostras, Spricigo e colaboradores (2008), encontraram contaminacao
por Salmonella sp em 27% representando um n = 54. J4 na presente pesquisa evidenciou
a presenca deste microrganismo em apenas 3,33% das amostras (n=1) antes do processo
de cozimento das Linguicas tipo Calabresa.

Em trabalho realizado por Lima et al. (2003), investigando 106 amostras de cinco
tipos diferentes de linguicas (de carne suina, de carne de frango, tipo calabresa, mista e
tipo toscana), também foi verificado valores superiores aos desta pesquisa (6,66%, em 02
amostras), tendo sido a Listeria spp. isoladas em 62 amostras (58,5%).

No que tange a bactéria C. perfringens, Mantovani et al. (2011) também né&o
observaram crescimento em nenhuma das amostras analisadas para esse microrganismo.
Vale ressaltar que os produtos de origem animal, em especial a base de carne bovina frango,
tém sido relatados como principais causadores de intoxicacao alimentar por C. perfringens,
em virtude da alta prevaléncia dessa bactéria no trato intestinal dos animais (PARDI et al.,
2001). Para Fiorese et al. (2018), detectou duas amostras positivas para Staphylococcus
coagulase positiva de 44 avaliadas no total, representando 4,5% de contaminacgao. Este fator
retrata um problema de saude publica, devido ao risco de ocasionar intoxicagdo alimentar
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a populacéo. Para efeito de fiscalizagéo, a legislagédo brasileira exige a enumeragéo de
Staphylococcus coagulase positiva em alimentos in natura e processados, de origem
animal ou vegetal. Lopes el al. (2018) apresentou resultados de contagem de Escherichia
coli, iguais ao do estudo < 1,0 x 10",

41 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que as
Linguicas Calabresas produzidas na agroindustria em questdo estdo aptas ao consumo
humano, demonstrando condi¢des higiénicas-sanitarias conforme a legislagao brasileira
exige.

Os resultados obtidos para comprovacgéo da eficiéncia do tratamento térmico foram
satisfatorios, os valores do F referenciado na literatura foram superados com uma margem
de segurancga extremamente consideravel para o microrganismo alvo, portanto garante a
seguranca e inocuidade dos produtos processados sob as condigdes estabelecidas.

As analises laboratoriais comprovaram a eficacia do tratamento térmico, pois os
resultados obtidos apds etapa critica de controle possuem resultados menores que o0s
resultados antes do cozimento, demonstrando que ha alteragcao microbiol6gica do produto,
ou seja, os indicadores microbiologicos sédo reduzidos de forma significativa nas etapas
de processamento térmico. Portanto reafirmando que é possivel garantir que a unidade
produtora oferece ao consumidor um produto seguro e com qualidade microbiologica
assegurada.
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