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RESUMO

FERRONATO, P. Avaliacdo da reducdo do tempo no processo térmico e da
temperatura interna de presunto cozido com manutencdo da seguranca microbiologica
no produto final. 2023. 63f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Curso de Mestrado Profissional em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2023.

Nos ultimos anos, o consumo de carne suina e derivados carneos prontos para consumo,
tiveram grande crescimento no Brasil. Na industria de fabricacdo de produtos carneos
cozidos, busca-se alternativas de reduzir ao maximo o tempo do processo, buscando
melhorar e aumentar a produtividade e a rentabilidade na linha de producdo. Para
produtos carneos cozidos, como o presunto, estudos realizados comprovam que a
temperatura de cozimento de 68 °C a 70 °C no centro do produto, proporciona seguranca
microbioldgica do produto. A eficiéncia do tratamento térmico aplicado no produto, é
avaliada através da letalidade térmica do processo para um microrganismo alvo. Entre
0S microrganismos, Listeria monocytogenes sobrevive em condi¢cbes ambientais
adversas por mais tempo que outros patdgenos de origem alimentar. No presente estudo,
objetivou-se avaliar a influéncia da redugéo da temperatura interna de presunto cozido e
do tempo no processo térmico sobre a seguranca microbioldgica do produto final. O
experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados, organizados em
esquema fatorial 7x2, conforme segue: (7) tanques de resfriamento e (2) temperatura
interna do presunto (71 °C e 68 °C), correspondendo 14 amostras avaliadas para cada
temperatura interna, com a utilizacdo de sensor de temperatura (ibbuton). Uma amostra
em cada tanque para temperatura de 71 °C e, uma amostra em cada tanque para
temperatura de 68 °C, foram avaliadas microbiologicamente, assim totalizando 14
amostras. Foram utilizadas referéncias oficiais como metodologia para as analises
microbioldgicas, realizadas em laboratorio interno da empresa, onde os resultados das
analises se mostraram conforme ao exigido em legislacdo. Assim como, foi determinado
0 numero de reduc@es logaritmicas para o microrganismo alvo, L. monocytogenes, apés
o0 tratamento térmico do produto. No cozimento com temperatura interna alvo de 71 °C,
0 tanque numero 7 atingiu a temperatura padrdo no menor tempo, 236 minutos,
enquanto o tanque de nimero 3 levou 253 minutos para atingir a temperatura final de 71
°C, sendo o maior tempo entre todos os tangques. Tanto no tanque de nimero 7 quanto
no tanque de nimero 3, a temperatura final do meio foi de 78,4 °C. A média de tempo
de cozimento dos sete tanques foi de 243 minutos de cozimento. A média do F-valor
acumulado por tanque foi de 33,74 e o numero maximo de reducdes logaritmicas
alcancado nos tanques foi de 114,46, sendo este valor alcangado no tanque que teve
maior tempo de cozimento. Quando realizada a comparacao entre as duas combinac6es
de tempo e temperatura, foi obtido uma variacdo de 3 °C (de 68 °C até 71 °C), uma
reducdo média de tempo de 25 minutos, representando uma reducdo média de N = 56,75
(102,25 — 45,50) nos sete tanques de cozimento. Conclui-se que o processo térmico
aplicado com temperatura de 68 °C, no centro geometrico do presunto cozido garantiu a
seguranga microbioldgica do produto final e foi assegurado a letalidade do processo
térmico quando avaliado com o microrganismo alvo, Listeria monocytogenes, tendo
uma reducdo média de tempo de cozimento de 17,86 minutos. Com a reducéo de tempo
de processamento térmico, confere ganho de eficiéncia no processo produtivo e podera
ser aplicado pela industria na producédo de presunto cozido.

Palavras chave: alimento seguro, Listeria monocytogenes, presunto cozido, processo
térmico



ABSTRACT

Evaluation of Time Reduction in the Thermal Process and Internal Temperature of
Cooked Ham While Maintaining Microbiological Safety in the Final Product. 2023. 63f.
Dissertation (Master's in Food Science and Technology) — Professional Master's
Program in Food Science and Technology, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2023. In recent years, the consumption of
pork and ready-to-eat meat products has witnessed significant growth in Brazil. Within
the cooked meat product manufacturing industry, there is a constant pursuit of
alternatives to minimize processing time, aiming to enhance productivity and
profitability on the production line. For cooked meat products like ham, studies have
confirmed that a cooking temperature of 68 °C to 70 °C at the product's center ensures
microbiological safety. The effectiveness of the thermal treatment applied to the product
Is assessed based on the thermal lethality of the process for a target microorganism.
Among microorganisms, Listeria monocytogenes survives in adverse environmental
conditions longer than other foodborne pathogens. This study aimed to evaluate the
influence of reducing the internal temperature of cooked ham and the processing time
on the microbiological safety of the final product. The experiment was conducted using
a randomized block design, organized in a 7x2 factorial scheme as follows: (7) cooling
tanks and (2) internal ham temperature (71 °C and 68 °C), resulting in 14 evaluated
samples, utilizing a temperature sensor (ibbuton). One sample from each tank for 71°C
and one sample from each tank for 68 °C were microbiologically assessed, totaling 14
samples. Official references were employed as the methodology for microbiological
analyses, carried out in the company's in-house laboratory, where the analysis results
complied with legal requirements. Additionally, the number of logarithmic reductions
for the target microorganism, L. monocytogenes, was determined following the thermal
treatment of the product. In the cooking process with a target internal temperature of 71
°C, tank number 7 reached the standard temperature in the shortest time, 236 minutes,
while tank number 3 took 253 minutes to reach the final temperature of 71 °C, which
was the longest time among all tanks. Both tank number 7 and tank number 3 reached a
final temperature of 78.4 °C. The average cooking time for the seven tanks was 243
minutes. The average accumulated F-value per tank was 33.74, and the maximum
number of logarithmic reductions achieved in the tanks was 114.46, with this value
attained in the tank with the longest cooking time. When comparing the two
combinations of time and temperature, a temperature variation of 3 °C (from 68 °C to
71 °C) and an average time reduction of 25 minutes was obtained, representing an
average reduction of N = 56.75 (102.25 — 45.50) across the seven cooking tanks. In
conclusion, the thermal process applied with a temperature of 68 °C at the geometric
center of the cooked ham ensured the microbiological safety of the final product when
evaluated with the target microorganism, Listeria monocytogenes, having an average
reduction in cooking time of 17.86 minutes.

Keywords: ham, food safety, thermal process, Listeria monocytogenes
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1 INTRODUCAO

O Brasil é 0 4° maior produtor mundial de carne suina com 4,98 milhdes de
toneladas em 2022, desse total, 110 mil toneladas foram exportadas (EMBRAPA, 2023;
IBGE, 2023). No mercado interno considera-se que 89% da producéo de carne suina séo
destinadas a industrializacdo e 11% para a comercializacdo in natura (ABPA, 2018).
Segundo dados divulgados pelo IBGE, o consumo de carne suina no Brasil, de 2015 a
junho de 2021, teve o maior crescimento entre as trés principais fontes de proteinas
animais (bovina, suina e frango), representando um aumento de 21,48%. No primeiro
semestre de 2022, o consumo per capita de carne suina no Brasil bateu recorde,
chegando a 18 kg/per capita (IBGE, 2022).

Produtos cérneos processados ou industrializados, sdo aqueles em que as
propriedades originais da carne fresca sdo modificadas por tratamento fisico, quimico
ou bioldgico ou ainda, através da combinacdo destes métodos (PARDI et al., 1996). A
carne utilizada para produtos industrializados, deve possuir caracteristicas tecnolégicas
que indique uma menor intensidade aos efeitos negativos frente ao tratamento térmico,
ndo apresentando perda da capacidade de retencdo de agua, mudanca de textura, perda

de nutrientes e alterac6es de coloracdo (TERRA et al., 2000).

Os derivados carneos prontos para consumo tém grande importancia econémica
e, seu consumo vem crescendo cada vez mais, sendo o presunto cozido, um produto
carneo de consumo elevado em todo o pais e também no mundo (MENEZES, 2016).
Segundo uma pesquisa da consultoria KANTAR (2020), no ano de 2020, o presunto e o

apresuntado passaram a ser consumidos por 8,5 milhdes de familias no Brasil.

Conforme o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do presunto
cozido, 0 mesmo ¢é definido como um produto carneo obtido de cortes integros de pernil
suino, curado, cozido, defumado ou nédo, desossado ou ndo, com adicao de ingredientes.
O regulamento estabelece parametros para a fabricacdo dos seguintes tipos de produto,
com as respectivas denominagfes de venda: presunto cozido, presunto cozido superior,
presunto cozido tenro (BRASIL, 2023).

Muitos séo os fatores que exigem dos fabricantes de equipamentos e de produtos
carneos, a busca por novas solugdes aos processos, sao eles: (a) a crescente exigéncia

dos mercados para oferecer produtos de maior qualidade e com menor custo, (b) a



necessidade de mais produtividade e a rentabilidade das linhas de processo, (c) novas
regulamentacOes alimentares, (d) a nova rotulagem nacional determinada pela Anvisa

para alimentos industrializados (ITAL, 2018).

As industrias de fabricacdo de produtos carneos cozidos, buscam alternativas de
automatizar e reduzir, ao maximo, o tempo das diferentes fases do processo, com a
finalidade de aumentar, ao maximo, a produtividade e a rentabilidade da linha de
producdo (ITAL, 2018). No processo de fabricagdo de produtos carneos cozidos, cada
uma das etapas precisa estar associada as demais, a fim de evitar acimulo de material e

otimizar o tempo de processamento (MOLINA, 1990).

As caracteristicas mais importantes na qualidade dos produtos cozidos estdo
relacionadas com a liga da massa muscular e a capacidade de retengdo de 4gua (CRA),
com determinagéo do pH (= 5,8) (ORDONEZ, 2005). Portanto, o tratamento térmico do
produto, define a qualidade e as propriedades sensoriais, onde € imprescindivel para a
seguranca, a estabilizacdo microbioldgica do produto final (XARGAYO, 2010). Para
produtos carneos cozidos, como o presunto, estudos realizados comprovam que a
temperatura de cozimento de 68 °C a 70 °C no centro do produto, durante um tempo
entre 30 a 60 minutos, garante a obtencdo de um produto microbiologicamente estavel
(LAGARES, 2019).

A Portaria n°® 711 de 1995, utilizada para padronizacdo dos métodos de
elaboracdo de produtos de origem animal suino, recomenda para produtos cozidos o
atendimento de temperatura interna minima de 71 °C no produto (BRASIL, 1995).
Estudos preliminares, realizados na inddstria do presente estudo, mostram que é
possivel reduzir essa temperatura para 68 °C em produtos cozidos, atendendo os padrdes

de seguranca microbiolégica (dados ndo publicados).

O processamento envolvendo calor, pode ter impacto positivo (destruicdo de
inibidores ou formacdo de complexos desejaveis) ou impacto negativo (perdas de
nutrientes e textura) (CORREIA, 2008). Sendo assim, a etapa de tratamento térmico é
uma das principais etapas do processamento de presunto cozido, a qual esta atrelada ao
binbmio tempo de processamento e temperatura de aquecimento. A eficiéncia do
tratamento térmico aplicado no produto é avaliada através da letalidade térmica de

microrganismos no processo, conhecida como valor PO para produtos pasteurizados



(FORSYTHE, 2013). O tratamento térmico visa destruir/inativar microrganismos
patogénicos e/ou deteriorantes e retardar ou prevenir o crescimento, promovendo a

seguranca e a qualidade do produto final (SILVA, 2015).

Quanto aos padrGes microbiolégicos visando assegurar a seguranca
microbiologica de produtos carneos cozidos (incluindo presunto), a Instrucdo
Normativa n° 161, de 01 de julho de 2022 estabelece auséncia de Salmonella spp. em
25¢ de alimento, limite de 10° UFC/g para Staphylococcus coagulase positiva, limite de
102 UFC/g para Escherichia coli e, por ser um produto pronto para 0 consumo
estabelece também auséncia de Listeria monocytogenes em 259 de alimento (Anexo II)
(BRASIL, 2022).

Quando comparado aos demais microrganismos, L. monocytogenes sobrevive
em condi¢bes ambientais adversas por mais tempo que outros patdgenos de origem
alimentar, sendo mais resistente ao nitrito de sddio e concentracfes de sal adicionados
em produtos carneos. Além disso, L. monocytogenes pode se multiplicar sob baixas
temperaturas de refrigeracdo e, € menos sensivel ao calor quando comparada a
Salmonella spp. Tem como habitat natural, o solo e material vegetal em decomposicao e
¢ transmitida aos humanos e animais pela ingestdo de alimentos contaminados. Pode ser
encontrada em alimentos como leite, queijo, carne e produtos carneos, vegetais frescos,
frutos do mar e produtos de pescado (FORSYTHE, 2013).

Devido aos quesitos elencados acima, e por ser a causa de maior preocupacdo
guanto a doencas associadas a alimentos prontos para consumo (FSAI, 2021), L.
monocytogenes foi determinada como microrganismo alvo no presente estudo, para
evidenciar a seguranca microbioldgica do presunto cozido, quando submetido ao

cozimento com reducdo da temperatura no centro do produto.

A destruicdo dos microrganismos ocorre de forma exponencial em determinada
temperatura (MPI, 2015; PLATT, 2015). A letalidade ¢ calculada utilizando o valor do
coeficiente térmico Z (obtido da literatura), para o0 microrganismo alvo selecionado.
Com base na temperatura, é possivel determinar o numero de redugdes logaritmicas
obtidas durante o processo de cozimento do presunto (TOLEDO, 1991; FSA, 2021).



O tratamento térmico efetivo € definido como o processo pelo qual, o ponto frio
(regido de aquecimento mais lento) do alimento atinge uma temperatura de 75 °C ou
combinacdo de tempo-temperatura equivalente. Como combinacdes alternativas de
binbmios tempo-temperatura cientificamente aceitas, podemos citar: 71 °C por 1 minuto
e 28 segundos, 68 °C por 3 minutos e 42 segundos e 64 °C por 12 minutos e 37
segundos (FSAI, 2021).

Assim, € possivel avaliar se a reducdo do tempo de cozimento e temperatura no
interior do produto cozido, atende o numero de reducgdes logaritmicas do microrganismo
alvo. Para garantir a seguranca microbioldgica de alimentos que passam por processo
térmico, se faz necessario uma redugdo do nimero de microrganismo alvo em uma
ordem minima de 6 log de células vegetativas (FORSYTHE, 2013).

Diante do exposto, no estudo foi avaliado a reducdo do tempo de processo
térmico e da temperatura interna de presunto cozido, garantindo auséncia e reducdes
logaritmicas necessarias de L. monocytogenes para o produto ndo apresentar riscos de
contaminagdo microbioldgica. Para isso, foram propostas duas hipdteses: H1 — A etapa
de cozimento do processo de producdo de presunto cozido pode ser realizada com
reducdo de tempo de cozimento e temperatura interna do produto e H2 — A reducéo de
temperatura interna do produto para 68 °C, é capaz de fornecer seguranca

microbioldgica ao presunto cozido, apds o tratamento térmico.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a influéncia da reducéo da temperatura interna de presunto cozido e do

tempo no processo térmico sobre a seguranga microbioldgica do produto final.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a presenca de Listeria monocytogenes no produto, apds tratamento

térmico com reducdo da temperatura interna do presunto;

- Avaliar a letalidade do processo térmico para o microrganismo alvo, Listeria

monocytogenes;

- Avaliar quanto aos parametros microbiologicos das amostras de presunto

cozido, preconizados pela legislacdo vigente.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 CONTEXTUALIZAQAO SOBRE CARNE SUINA

Um dos primeiros passos para iniciar o planejamento e producdo da carne suina
é a escolha da genética, priorizando as necessidades de consumo pela populagdo. O
manejo, juntamente com préaticas de alimentagdo animal, biosseguridade e bem-estar

animal estdo diretamente ligados a qualidade da carne suina (EMBRAPA, 2021).

Os primeiros suinos chegaram ao Brasil em 1532, pertenciam as racas da
Peninsula Ibérica. Desde o inicio, criadores brasileiros, passaram a criar suinos em larga
escala e com o tempo a desenvolver racas préprias (Piau, Canastra, Sorocaba, Tatu e
Caruncho). No ano de 1955 foi fundada a Associacdo Brasileira dos Criadores de
Suinos (ABCS), que utiliza como premissa a busca pelo melhoramento genético do
rebanho nacional. A importancia das racas e linhagens na producdo de suinos esta
diretamente ligada aos genes que sustentam o funcionamento e caracterizam seu aspecto
exterior (cor da pelagem, capacidade de producéo, nimero de leitdes e rendimento da
carne) (FERREIRA, 2014).

As principais técnicas dissocidveis da carne suina e seus derivados sdo: (a)
genética de reprodutores e matrizes, (b) preparacdo de marrds e primeira prenhez, (c)
fabricacdo e transporte de racdo, (d) criacdo de matrizes e producdo de leitdes, (e)
terminacdo de cevados, (f) abate e processamento, (g) embalagem e rotulagem, (h)
distribuicdo para o mercado interno e (i) exportagdo (FERREIRA, 2014).

A legislacdo brasileira, destinada a carne suina, teve inicio em 1995 na qual, o
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) aprovou normas técnicas
de instalacBes e equipamentos para abate e industrializacdo de suinos (BRASIL, 1995).
Buscando garantir o bem-estar animal nos sistemas de producdo e transporte, a
Instrucdo Normativa nimero 56 (conhecida como REBEM), de 6 de novembro de 2008,
descreve as recomendacdes e boas préaticas de bem-estar para animais de producéo e de
interesse econdmico (BRASIL, 2008).

No ano de 2022, o Brasil abrigou 2.067.749 matrizes, representando 4.983
milhGes de toneladas de producdo de carne suina, sendo o estado de Santa Catarina
como maior abatedor (14.764 milhdes cabecas). O continente que mais importa carne
suina brasileira é a Asia, com 803.624 toneladas, representando 72,92% da producio

brasileira destinadas a importacdo. Referente ao mercado mundial de carne suina, no



ano de 2022, a China foi a maior produtora (55.000 mil toneladas), seguido pela Unido
Europeia (22.670 mil toneladas), EUA (12.252 toneladas), Brasil (4.983 mil toneladas)
e Rassia (3.800 toneladas) (ABPA, 2023).

3.2 INDUSTRIALIZAC}AO DA CARNE SUINA

A carne suina industrializada é produto do abate de suinos criados em granjas de
producdo, utilizando técnicas para garantir a seguranga do produto e o bem-estar animal.
Apbs o abate, € possivel destinar tanto para o consumo in natura quanto para a
industrializacdo: carne, toucinho, figado, coracdo, pele, lingua, orelha, sangue, pé, rabo,
cabeca, cartilagem, tripas, cérebro e nervos. Como alimentos industrializados podem
ser: cozidos, assados, grelhados, fritos (torresmo), enchidos (morcela e tripa grossa),
processados (presunto, salsicha, mortadela) ou curados (bacon e salame) (EMBRAPA,
2023).

A insensibilizacdo dos suinos pode ocorrer pelo manejo elétrico (instantanea e
completa inconsciente do animal) ou pelo manejo por CO2 (aumento crescente de
concentracdo de CO; até a insensibilizacdo total). Apds a insensibilizagdo, ocorre a
sangria, feita por seccdo dos grandes vasos do suino. Na sequéncia, € realizado o
escaldamento do suino em tanque com &gua quente (62 °C a 72 °C) por dois a cinco
minutos. As carcagas seguem para o depilador mecénico, que remove as cerdas do
suino. Cerdas remanescentes sao retiradas pelo processo de chamuscamento (lanca-
chamas direcionado ao corpo do animal). Na sequéncia, é realizada a toalete, onde o
ouvido médio, palpebras e unhas sdo removidos. A carcaca fica pendurada pelo tendéo
de Aquiles, enganchado a ndria. Ap6s este processo, a carcaca passa para a zona limpa,
iniciando pelo processo de evisceragdo. Esta etapa consiste na abertura ventral e
remocao das visceras e apo6s, lavagem da carcaca. Com o auxilio de uma serra, as
carcacas sdo divididas ao longo da coluna vertebral. Na sequéncia, sdo pesadas, lavadas,

carimbadas e transportadas para camara de resfriamento.

O resfriamento da carcaga busca evitar possivel proliferacdo de microrganismos e
a perda de qualidade da carne (como problemas causados pela sindrome de PSE). Apds
o resfriamento, ocorrem os cortes primarios e secundarios da carcaca. O corte inicia
pela remocéo da cabeca e pé dianteiro. Na sequéncia, a pele, juntamente com a gordura

sdo removidas. A carcaca € desdobrada inicialmente em grandes cortes ou, cortes



primarios: dianteiro (paleta e sobrepaleta), corpo do animal (carré e barriga com costela)
e traseiro (pernil). Apds, os cortes secundarios sdo removidos de forma manual com o
auxilio de faca, se obtendo separadamente: paleta, sobrepaleta, barriga, costela, carré,
lombo, filezinho, pernil, joelhos e rabo. Por fim, os cortes podem ser acondicionados
em filmes e destinados a comercializagdo in natura ou, destinado a processo de
industrializagéo (ABCS, 2014).

3.2.1 Presunto Cozido

Segundo a Instrugdo Normativa ndmero 17, de 29 de maio de 2018, “[...]
produto carneo temperado € todo produto obtido de carnes, miudos ou partes
comestiveis das diferentes espécies animais, condimentado, com adi¢cdo ou ndo de
outros ingredientes, resfriado ou congelado” (BRASIL, 2018, p.1). E preconizado que o
processamento da carne fresca visa a reducdo da perecibilidade e de problemas com
transporte e armazenamento e 0 aumento da vida de prateleira do produto. O
processamento adiciona caracteristicas sensoriais (cor, odor, sabor), além de ndo
modificar de forma significativa as qualidades nutricionais originais da carne in natura
(EMBRAPA, 2021).

A IN n® 17 (BRASIL, 2018) traz algumas definicbes quanto as etapas do
processamento de produto carneo temperado: (a) define condimento como produto
obtido da mistura de especiarias e outros ingredientes, empregados para agregar sabor
ou aroma ao produto carneo temperado, (b) etapa de injecdo é definida como a adicdo
de condimentos ao produto carneo temperado por meio do uso de equipamento
contendo agulha, (c) etapa de tumbleamento é classificada como etapa em que ocorre
adicdo de condimentos ao produto carneo temperado por acdo mecanica de

massageamento.

A Portaria n°® 765 (BRASIL, 2023) define presunto cozido como um produto
carneo, obtido de cortes integros de pernil suino, cozido, desossado com adicdo de
ingredientes onde é permitida a tenderizacdo dos cortes integros. Para a elaboragdo de
presunto cozido sdo obrigatérios os seguintes ingredientes: cortes integros de pernil

suino sem pele, nitritos e nitratos e suas variagdes e cloreto de sédio (BRASIL, 2023).

A legislacdo vigente também preconiza a utilizacdo de, no maximo, 10% da

materia-prima carnea moida na fabricagdo de presunto cozido na qual, a matéria prima



moida deve ser realizada na prépria fabrica. Aditivos alimentares, 4gua, condimentos e
especiarias, maltodextrina, mono e dissacarideos, proteinas de origem animal e vegetal
(adicdo de proteina ndo carneas na forma agregada é de, no maximo 2%) e sais
hipossddicos sdo ingredientes opcionais e, é permitido o uso de transglutaminase como

coadjuvante de tecnologia na elaboracdo do presunto cozido (BRASIL, 2023).

De acordo com a IN n° 17 (BRASIL, 2023), para presunto cozido, 0s seguintes
parametros fisico-quimicos devem ser seguidos: (a) proteina minima 16%, (b)

carboidratos maximo 2% e (c) relacdo umidade/proteina maximo 4,8%.

A Resolugdo da Diretoria Colegiada n° 331 de 2019 disp6e os padrdes
microbioldgicos de alimentos e sua aplicacdo e a Instrucdo Normativa n° 161 de 2022
estabelece as listas de padrdes microbioldgicos para alimentos. Para produtos carneos
cozidos, como o presunto, é determinado como padrdo microbioldgico de alimentos:
auséncia de Salmonella em 25g, qualidade aceitavel de 10> UFC/g para Clostridium
perfringens, qualidade aceitavel de 10° UFC/g para Estafilococos coagulase positiva,
qualidade aceitavel menor que 102> UFC/g para Escherichia coli e limite de qualidade

aceitavel de auséncia para Listeria monocytogenes em 25g (BRASIL, 2019).

3.2.1.1 Processamento do presunto

A fabricacdo de presunto cozido conta com varias etapas, sendo a etapa inicial a
preparacdo da salmoura. O preparo de salmoura é feito utilizando aditivos e
ingredientes. A &gua é um dos ingredientes mais importantes nesta fase, tendo como
requisito ser uma agua de alta qualidade, pois seu grau de dureza afeta diretamente na
capacidade de retencdo de agua do produto final. O sal, que compBe a salmoura €
utilizado em concentragcdes em torno de 2% e tem capacidade de reduzir a atividade da
agua, solubilizando as proteinas carneas e contribuindo na retencdo de agua. O agUcar
tem como papel baixar a atividade da agua e contribuir para o sabor do produto. As
proteinas sdo utilizadas para incrementar o conteldo proteico e reter agua. Seu uso esta
limitado legislativamente devido ao sabor que podem conferir ao produto (LAGARES,
1991). Como aditivos, temos: (a) os corantes, (b) os conservantes - nitritos e nitratos, (c)
antioxidantes — como o eritorbato de sddio, (d) emulsificantes - fosfatos que aumentam
a retencdo de agua e favorecem a solubilizagdo e extracdo de proteinas miofibrilares, (e)

estabilizantes e espessantes — 0s mais usados na fabricagdo de presunto cozido sdo os
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carragenatos (podendo variar sua atuacdo de acordo com sua mescla) e (f) potenciadores

de sabor — como o glutamato monosodico (BRASIL, 2019).

NASSU (2021) caracteriza a etapa de injecdo de salmoura como sendo um
procedimento que ocorre diretamente nos cortes carneos e possibilita uma distribuicao
uniforme da salmoura, evitando que se concentre em uma Unica area. Uma distribuicéo
irregular de salmoura provoca irregularidades nas caracteristicas organolépticas
(XARGAYO, 1990).

A etapa seguinte ¢é a tenderizacdo, na qual um efeito mecanico é aplicado afim
de produzir maltiplos cortes no musculo carneo, proporcionando um aumento da
superficie de extracdo de proteinas musculares (XARGAYO, 1990). Esta etapa influi na
reducéo de perdas durante a etapa de cozimento, evitando o aparecimento de cavidades

no presunto cozido e melhorando a liga intermuscular (XARGAYO, 1990).

As proteinas soltveis (miofibrilares) sdo extraidas e solubilizadas, formando o
exudado, que executa um efeito de cola entre os musculos, contribuindo para a retengédo
de &gua. Para que a retencdo de dgua ocorra, € necessario que as proteinas permanecam
abertas, para entdo, a agua penetrar nelas (XARGAYO, 1990). Este processo pode
ocorrer de duas formas: (a) pelo efeito quimico — ingredientes da salmoura e, (b) efeito
mecanico — tenderizacdo e massageamento. Com isso, ap0s a tenderizacdo, ocorre 0
massageamento da massa. Através deste massageamento, a estrutura muscular relaxa, as
células se rompem e as membranas celulares ficam mais permeéaveis, favorecendo a
distribuicdo e absorcdo de salmoura (XARGAYO, 1990). A efetividade esta etapa
também esta diretamente ligada a formacdo de cor, ja que a porcentagem de conversdo
de nitrito aumenta & medida que se aumenta a efetividade do massageamento (THENO,
1978).

Apds a massa ser massageada, ela deve ser colocada dentro de moldes que
conferem ao produto cozido uma forma determinada. O processo de termoformagem
conta com embalagens termoformadas. Estas embalagens séo feitas de plastico e traz
muitas vantagens quanto ao acondicionamento do produto, como a praticidade no uso e
0 contato entre o produto e as paredes da embalagem, que dificulta a perda de liquido
por parte do produto e minimiza o espaco livre, contribuindo para vida de prateleira do
produto (MENDES, 2020).
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O produto moldado é encaminhado para a etapa de cozimento. Os principais
objetivos do tratamento térmico séo: (a) desenvolvimento das caracteristicas sensoriais e
(b) estabilizacdo microbioldgica (LAGARES, 1991). As proteinas miofibrilares e o
colageno sdo responsaveis pelo desenvolvimento e estabilizacdo do produto cozido, ao
realizar o cozimento, o calor é utilizado para desnaturalizar as proteinas e solubilizar o
coldgeno (RUIZ, 2010). A aplicagdo de calor contribui para uma série de reacoes,
conferindo ao produto cérneo um sabor tipico. Um processo de cozimento nao
controlado pode gerar perdas de agua elevadas e degradacdo de qualidades sensoriais
(LAGARES, 1991). O cozimento pode ocorrer de diferentes formas: imersdao em
tanques de agua, fornos a vapor, micro-ondas, entre outros. O cozimento por imersdo
em tanques de agua tem como vantagem o excelente intercambio e transmissdo de calor
entre a agua e o produto. O processo de cozimento pode ser: a temperatura constante e a
temperatura decrescente ou decrescente. No cozimento a temperatura crescente, a
temperatura do meio (adgua) vai aumentando de forma escalonada até a alcancar a

temperatura desejada no centro térmico da peca.

Na sequéncia da etapa de cozimento vem a etapa de resfriamento, onde o
produto é imerso em um tanque de agua resfriada. Esta fase tem muita influéncia nas
caracteristicas finais e na qualidade do produto acabado. Depois de resfriado, o produto

esta pronto para comercializacéo.

3.3 LISTERIA MONOCYTOGENES

O solo e a &gua sdo considerados como principais fontes de L. monocytogenes,
com transmissdo via vegetal, racdo, animais e cadeia alimentar (LINKE et al., 2014). O
processamento de alimentos ready to eat - RTE (pronto para consumo) pode envolver,
entre outros processos, trituracdo, adicdo de condimentos, adicdo de conservantes,
aquecimento (por exemplo, pasteurizagdo, cozimento, panificacdo, fervura,
vaporizacdo), cura, defumacdo (quente ou fria), fermentacdo e secagem. A maioria
dessas etapas tem o potencial de reduzir as concentragdes de patdgenos no alimento
RTE no momento do consumo, por meio da inativagdo microbiana ou inibicdo do
crescimento. Os alimentos RTE também podem ser contaminados, pds-processo e/ou
manuseios posteriores. Fontes de contaminacdo podem ser superficies de contato com

alimentos, maquinas de processamento e manipuladores.
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Contaminacdo com L. monocytogenes, apds o processamento térmico durante ou
posterior a0 manuseio, € uma das causas mais importantes de contaminagdo. 1sso se
deve a capacidade de L. monocytogenes para formar biofilmes que podem resultar em
maior resisténcia a desinfetantes e agentes antimicrobianos (EFSA, 2017). Os principais
fatores que afetam o crescimento de L. monocytogenes incluem as caracteristicas do
produto (pH, atividade da &gua, concentracdo de antimicrobianos, temperatura de
armazenamento e tempo). A concentracdo do patégeno no momento do consumo pode
ser, significativamente, afetada pela duracdo da fase de laténcia (fase lag), fase inicial
da curva de crescimento do microrganismo. Este periodo é afetado pelo estado
fisiologico das células, é determinado tanto pelo ambiente de crescimento (alimentos)
quanto pelo ambiente onde as células foram expostas, antes do evento de contaminagéao
(ROBINSON et al, 1998).

Vaérias espécies do género Listeria foram descritas e atualmente, consiste em 30
espécies distintas (Bacterio.net, 2023). Dentre todas as espécies de Listeria, L.
monocytogenes € a espécie mais importante do ponto de vista da satde humana, seguida
por L. ivanovii, que pode ser encontrada em alimentos, em casos muito raros. Estima-se
que 99% de todos os casos humanos de listeriose séo transmitidos por alimentos. Tanto
a contaminacdo da matéria-prima quanto a contaminacdo cruzada durante o
processamento de alimentos podem ter um efeito na prevaléncia e na concentracgdo de L.

monocytogenes no produto final (ORSI et al.,2016).

3.4 LISTERIA MONOCYTOGENES EM PRODUTOS CARNEOS

Na industria de processamento de alimentos, L. monocytogenes multiplica-se em
baixas temperaturas, adere a varias superficies de contato formando biofilmes e, certas
cepas sdo resistentes aos desinfetantes utilizados no processo produtivo (ANDRADE,
2020). Os biofilmes estdo associados ao aumento da resisténcia a sanitizagdo,
adquirindo resisténcia a antimicrobianos ao longo do tempo (ANDRADE, 2020).

A listeriose de origem alimentar € uma doenca relativamente rara, em média, 0,1
a 10 casos por 1 milh&o de pessoas por ano. A alta taxa de mortalidade, associada a
infeccdo por listeriose a torna uma grande preocupacdo para a saude publica (WHO,
2018).



13

De 2012 a 2021 os surtos de DTHA (Doencas de Transmissdao Hidrica e
Alimentar) causaram 89 o6bitos e 104.839 pessoas doentes no Brasil. Sendo que, 1,5%
dos alimentos incriminados em surtos de DTHA estavam relacionados a carne suina in
natura, processados e middos. Na distribuicdo dos agentes etiolégicos mais
identificados nos surtos de DTHA no Brasil, de 2012 a 2021, L. monocytogenes néo foi
mensurada, sendo a maior representacdo o agente etioldgico Escherichia coli (29,6%).
(BRASIL, 2022).

Apesar da aplicacdo dos critérios de seguranca dos alimentos para L.
monocytogenes em alimentos prontos para consumo a Commission Regulation (EC) N°
2073/2005), desde 2006 na Unido Europeia e no Espaco Econémico Europeu tem
observado uma tendéncia de aumento de casos de L. monocytogenes. Uma tendéncia
significativa de listeriose invasiva humana foi relatada na Unido Europeia durante o
periodo de 2009 a 2013 (EFSA, 2017).

Observou-se que praticas inseguras, como tempo e temperatura de
armazenamento, tém um impacto potencial no risco de listeriose humana. A busca
crescente da praticidade se destaca entre as principais tendéncias de consumo de
alimentos e, uma das causas provaveis para a crescente dos casos de infeccdo, esta
diretamente ligada a um aumento no consumo (numero de por¢des por pessoa) de
ready-to-cook na UE/EEE (EFSA, 2017).

Martins (2009) verificou que, de 130 amostras de presunto fatiados (ready-to-
cook) comercializadas no comércio varejista de Sdo Paulo, 1 amostra (0,76%)
apresentou contaminacdao por Listeria spp. no inicio do shelf life, e duas (1,5%)
positivas para Listeria spp ao fim do shelf life. Fai et al. (2008), avaliaram a ocorréncia
de Salmonella sp. e Listeria spp. em presunto suino cozido sem capa de gordura,
mantido sob temperatura de refrigeracdo, comercializado em supermercados de
Fortaleza (CE). Os mesmos constataram que 42,50%, 22,50% e 2,5% das amostras
estavam contaminadas por L. monocytogenes, L. innocua e L. welshimeri,

respectivamente.

J& Teles (2017) verificou a ocorréncia e quantificagdo de L. monocytogenes em
presuntos cozidos fatiados e embalados pela inddstria e em presuntos cozidos fatiados e
embalados no varejo. Foram avaliadas 60 amostras provenientes da industria nas quais

ndo foi detectada L. monocytogenes. Contudo, nas 60 amostras analisadas do varejo,
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23,3 % apresentaram presenca de Listeria spp. As espécies que apresentaram a maior
frequéncia nas amostras do varejo foram L. ivanovii (37,5 %), L. seeligeri (37,5 %), L.
innocua (23,6 %) e L. welshimeri (1,3 %).

Estudo realizado no Chile demonstrou o resultado da resisténcia a antibiéticos
em cepas de L. monocytogenes em alimentos prontos para consumo. A positividade
geral de L. monocytogenes em amostras de alimentos RTE foi de 3,1% (14/436). A
maior positividade, 36% (8/22), foi em frutas e hortalicas, carnes cozidas tiveram 1,1%
(2/186) de positividade (FLORES, 2022).

Na Dinamarca, foi avaliado a presenca e persisténcia de L. monocytogenes no
ambiente dinamarqués de producdo de alimentos prontos para consumo no ano de 2016
e no ano de 2020. O numero de empresas em que resultou positivo para a cultura foi de
17/39 (43,6%) em 2016 e 11/34 (32,4%) em 2020, destacando a persisténcia de L.

monocytogenes em ambientes de producao de alimentos (STORM, 2022).

Estudo realizado na Espanha, foi avaliado quanto ao risco semi-quantitativo de
L. monocytogenes em presunto cozido. O presunto cozido € um dos produtos carneos de
maior consumo na Espanha (1,23 kg per capita no ano de 2020). O estudo de risco
mostrou que: (a) a gravidade do perigo é moderada, (b) a probabilidade de uma porcao
do produto cru estar contaminada € de 12,5%, (c) o potencial de contaminacdo pds-
processo térmico € pouco frequente, (d) a probabilidade de infeccdo por dia por
consumidor é de 1,42 x 10°, (e) a representacéo de risco é de 54% (PEREZ, 2022).

Diante do exposto, avaliar a presenca de L. monocytogenes em produtos carneos
torna-se necessario para a seguranca do presunto, pontuando que a mesma possui um
ambiente favoravel de multiplicacdo no processo produtivo de presunto: superficies de
equipamentos, baixas temperaturas e resisténcia a desinfetantes. A seguranca do
presunto também esta diretamente ligada ao aumento do consumo per capita e a alta
taxa de mortalidade, tornando a infec¢do por listeriose uma grande preocupacao para a
salde publica (KANTAR, 2021)

Considerando que o presunto se classifica como alimento pronto para o
consumo, conforme Portaria nimero 765 de 6 de abril de 2023, a necessidade de
atendimento da legislagdo vigente quanto aos pardmetros microbioldgicos, conforme

Instrucdo Normativa n® 161 de 2022 e Resolucgéo de Diretoria Colegiada n° 724 de 2022
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e 0s estudos de casos relatados neste tdpico, o presente estudo teve como

microrganismo alvo Listeria monocytogenes.

3.5 SEGURANCA MICROBIOLOGICA DE PRODUTOS CARNEOS COZIDOS

A seguranca dos alimentos € um conjunto de praticas que permitem controlar a
entrada de qualquer agente que possa causar risco a salde do consumidor. Existem trés
classes de perigos que ameacam a seguranca dos alimentos: bioldgicos, quimicos e
fisicos. Na industria, o processamento de alimentos objetiva controlar perigos
biolégicos (categorias microbianas), a fim de prevenir a transmissdo de Doengas
Transmitidas por Alimentos (DTA) (ITAL, 2018).

Ac0es relacionadas a garantia da seguranca de produtos carneos estdo em toda
cadeia produtiva, desde o alimento fornecido ao animal até o produto final, presente nos
supermercados (EMBRAPA, 2017). Para produtos céarneos cozidos, € determinado
andlises para Salmonella em 25g, Clostridium perfringens/g, Estafilococos coagulase
positiva/g, Escherichia coli/g e Listeria monocytogenes/g (ANVISA, 2022), onde as

bactérias analisadas servem como indicadores da seguranca do produto.

Em produtos céarneos, as fontes de contaminacdo podem ser: da propria
microbiota do animal, equipamentos mal higienizados, agua ndo tratada e/ou operadores
em condicBes inadequadas de higiene. Em produtos processados, quanto maior a
manipulacdo do produto, maior a chance de contaminacfes externas. Os principais
patdgenos em carnes e produtos que causam infeccdo alimentar sdo: Campylobacter
spp., Salmonella spp., Yersinia enterocolitica e Listeria monocytogenes.

3.5.1 Tratamento térmico

O tratamento térmico é um dos métodos mais importantes para producdo de
alimentos, tendo um efeito na prevencao sobre o alimento pela destruicdo de atividade
enzimética e microbiolégica. No processamento térmico ocorre a desnaturacdo das
proteinas, destruindo a atividade enzimatica e o metabolismo microbiano. Como
vantagens do tratamento térmico, podemos citar: (a) qualidade sensorial, (b) destruicéo
da atividade enzimatica e microbioldgica, (c) melhoramento da disponibilidade de

alguns nutrientes (aumento da digestibilidade de proteina, gelatinizagdo de amidos e
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liberacdo de niacina) e, (d) controle relativamente simples das condi¢Ges de processo
(RIBEIRO et al., 2018).

CombinagOes alternativas de bindmios tempo-temperatura cientificamente
aceitas incluem: 70 °C por 2 minutos, 67 °C por 5 minutos e 64 °C por 12 minutos e 37
segundos (FSAI, 2021).

3.5.2 Letalidade térmica

A tomada de dados a partir do teste de penetracdo de calor busca averiguar a
letalidade térmica do processo. O objetivo é verificar quantas reducGes logaritmicas o
microrganismo alvo sofreu, evidenciando se no processo térmico a temperatura final de

cozimento é adequada para garantir a esterilidade comercial.

A destruicdo dos microrganismos ocorre de forma exponencial em determinada
temperatura, sendo assim, os resultados do nimero de sobreviventes (logio) em relacéo
ao tempo, plotam no grafico uma linha reta. O tempo de reduc¢éo decimal (ou valor D), é
caracterizado pelo tempo necessario para se passar por um ciclo logaritmico. O valor D
pode ser definido como o tempo, em minutos, a uma dada temperatura, necessaria para
destruir 90% dos organismos de uma populacdo, ou para reduzir uma populagdo a um
décimo do namero original (MPI, 2015; PLATT, 2015).

A letalidade é calculada utilizando o valor do coeficiente térmico Z (obtido da
literatura), para o microrganismo alvo selecionado. O valor de Z € definido como
intervalo de temperatura necessario para variacao de 90% do valor D. O valor Z indica a
variacdo da velocidade da reacdo com a temperatura e, quanto menor o valor de Z de
uma determinada reacdo, maior é a variacdo da velocidade com a temperatura (MPI,
2015). Com base na temperatura, € possivel determinar o nimero de reducbes
logaritmicas obtidas durante o processo de cozimento do presunto (TOLEDO, 1991 e
FSA, 2021).

A taxa de letalidade (TL) confere a cada temperatura [T(t)] um “poder letal” em
relagdo a uma temperatura de referéncia (Tref). Para cada intervalo de tempo é calculado
TL x dt. Cada intervalo de tempo (dt) no histérico do processo ocorre a uma
temperatura [T(t)] que pode ser considerada constante neste intervalo. A taxa de

letalidade (TL) é calculada utilizando a equagdo 1.:
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(T-Traf)
TL=10 = )

Define-se, PO como a somatoria das contribui¢fes letais (TL x dt) de cada
temperatura a cada intervalo de tempo (dt). A letalidade do processo € expressa pela
somatoria de quantidades muito pequenas (dx), expressa com integral, determinada pela
equacdo (2) (TOLEDO, 1991 e FSA, 2021). O valor P é funcdo do histérico de
temperatura do produto em funcdo do tempo medido no ponto de aquecimento mais

lento do tanque de cozimento.

(T-Traf)
P=[1007% dt (2

Sendo:

T - temperatura do produto no instante t(°C);

Tref - temperatura de referéncia (°C);

Z - valor especifico (°C) para Listeria monocytogenes, referenciado na Tabela 4;
t - tempo;

P - intensidade do tratamento térmico (min).

Com o valor da intensidade do tratamento térmico (P), é possivel calcular o
namero de redugdes decimais (n), utilizando a equacdo (3), para 0 microrganismo de
determinado valor-D (TOLEDO, 1991 e FSA, 2021).

n= - 3)

D
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4 MATERIAL E METODOS
O estudo foi desenvolvido em uma industria de fabricacdo de produtos carneos no
Brasil, com producdo de 85 ton/dia. Tendo como produto de pesquisa 0 presunto

cozido, que representa 90% da producéo diaria de produtos.

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no delineamento em blocos casualizados,
organizados em esquema fatorial 7x2, conforme segue: tanques de resfriamento (7) x
temperatura interna do presunto (71 °C e 68 °C) (2), correspondendo a 14 amostras
avaliadas com a utilizacdo de sensor de temperatura (ibbuton). Uma amostra foi
coletada em cada tanque para temperatura de 71 °C e, uma amostra foi coletada em cada
tanque para temperatura de 68 °C, assim totalizando 14 amostras para analise

microbioldgica.

4.2 MATERIAL

As pecas de pernis suinos foram obtidas dos fornecedores, que sdo responsaveis pela
matéria-prima utilizada no processamento de presunto cozido na indastria. Os
condimentos e embalagens utilizadas foram obtidos dos fornecedores que fornecem para

a empresa.

4.3 PROCESSAMENTO DO PRESUNTO COZIDO

O processo de producgédo do presunto (Figura 1), iniciou com o encaminhamento
de partes do pernil suino para pesagem, de acordo com a formulagdo do presunto a ser
produzido. Da pesagem, as pecas foram para a maquina injetora, onde, por meio de

injetora multi-agulhas, receberam a injecao da salmoura.
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Preparo da salmoura

A 4

Preparo da carne suina > Injecdo > Tenderizacao
A
Enforme < Embalagem priméria |« Tumbleamento
A 4
Cozimento > Resfriamento > Desenforme
A
Expedicéo < Embalagem secundaria

Figura 1 - Fluxograma do processo de producéo de presunto cozido
Fonte: Autora, 2021.

Os condimentos e aditivos usados para o preparo da salmoura, foram pesados e
encaminhados para um tanque de mistura. No tanque de mistura foi adicionado agua
gelada, apds isso, os demais ingredientes foram adicionados, de acordo com a
formulacdo. Apos ser injetado a salmoura nas pecas, estas seguiram para a maquina
tenderizadora, que realizou o corte (facas giratérias que cortam a superficie da carne,

permitindo uma melhor extracdo das proteinas e absor¢édo da salmoura).

Por succdo, a massada final foi encaminhada até um tumbler (tanque cilindrico
horizontal que proporciona a mistura e massageamento da carne). A massada
permaneceu no tanque para ser amaciada, absorver melhor os ingredientes e formar uma

mistura mais homogénea.

Na sequéncia, a maquina termoformadora recebeu a massa e a embalagem
primaria do tipo cook-in e realizada a vedacao a vacuo. As pecas (peso médio de 3,5 kg)
seguiram na linha de producdo e foram colocadas em formas. Essas formas foram
dispostas em gaiolas (média de 160 pecas por gaiolas) e, encaminhadas para 0s tanques
de cozimento. Cada tanque de cozimento tem capacidade para 4 gaiolas. O cozimento
foi realizado durante 3 a 4 horas, com as pecas imersas em tanques com agua com
temperatura inicial de 60 °C, ou até que as pecas atingissem uma temperatura de 71 °C.
A planta de producdo possui 7 tanques de cozimento habilitados para o cozimento de
presunto (Tanque 01, 02, 03, 04, 05, 06 e 07), os tanques operam com capacidade

méaxima de 4 gaiolas, distribuidas em duas filas de 2 gaiolas (Figura 2 e 3).
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Figura 2 - Viséo superior da gaiola, com disposi¢do das formas contendo as pecas de
pernil suino
Fonte: Autora, 2021.

Figura 3 - Visdo lateral das gaiolas, com a disposi¢édo das formas contendo as pecas de
pernil suino
Fonte: Autora, 2021.

Para 0 monitoramento diario do processo, foram utilizados dispositivos de
controle diario de cozimento “PT100”, onde os mesmos foram inseridos dentro de uma
peca (PCd), essa peca ficou posicionada no ponto frio do tanque. O ponto frio do tanque
foi determinado via validacdo térmica dos tanques, realizado pela empresa em que o0
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presente estudo foi realizado. Com as quatro gaiolas imersas em agua, foi iniciado o
programa de cozimento. A partir desse momento, o dispositivo PT100 (amostra PCd)
comeca a registrar as tomadas de temperatura, seguindo a rampa de cozimento para o
produto, programada pela prépria empresa. O cozimento foi feito de forma escalonada,
neste tipo de cozimento, a temperatura externa (meio de aquecimento &gua) vai
aumentando de forma escalonada, em quatro passos sucessivos até a temperatura
desejada no centro da pega. A temperatura inicial do meio de aquecimento foi de 50 °C,
no segundo passo, a temperatura ficou em 60 °C, no terceiro passo em 70 °C, e no
quarto passo até atingir 80 °C. O ponto final de cozimento esta ligado ao centro da peca,
a uma determinada temperatura interna. O sistema de cozimento é um sistema paralelo
com troca de calor no fundo do tanque por serpentina (vapor abastece a serpentina, troca
calor com a 4gua e condensa). O meio que compde o sistema funciona pelo principio de
conveccao, a agua sofre diferencas de temperatura, ou seja, a parte quente do fluido
sobe (corrente ascendente) e a parte fria desce (corrente descendente), formando
correntes de convecgdo que transmitem calor até que todo o fluido esteja na mesma
temperatura (YUNUS, 2013).

Além do sistema de troca térmica, localizado no fundo do tanque, o sistema de
cozimento também conta com um sistema de borbulhamento. O borbulhamento fica
localizado no fundo do tanque, de forma paralela. Este sistema funciona de maneira a

aumentar a eficiéncia ao levar calor do fundo para o topo do tanque.

A 4gua do tanque, aquecida de acordo com cada formulacdo, troca calor, ao
longo do tempo, com o presunto, por conducdo, das extremidades para o centro
geométrico (regido que demora mais para receber calor). Cada tipo de produto (massa

de presunto) tem uma formulagdo padréo para cozimento, cadastrada no sistema.

Para controle do processo, foi utilizado um dispositivo de controle diario de
cozimento chamado “PT100”. Os mesmos foram inseridos dentro de uma peca, essa
peca ficou posicionada na parte superior do tanque de cozimento. Apds inserir as
ultimas duas gaiolas no tanque de cozimento, foi iniciado o programa de cozimento. A
partir desse momento, o dispositivo PT100 (PCd) comeca a registrar as tomadas de

temperatura, seguindo a rampa programada de cozimento para cada formulagao.

Acompanhando o relatério de cozimento gerado pelo dispositivo PT100 o
operador identifica que o produto alcancou a temperatura padrao de fim de processo. E
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nesse momento que, com o auxilio de um termémetro manual, o operador verificou a
temperatura da peca (dupla checagem). A conferéncia também ¢é realizada pelo monitor
do dispositivo PT100 que esté localizado na frente do tanque de cozimento.

Ao completar essa etapa, as gaiolas foram encaminhadas para tanques de
resfriamento por imersdo em agua, com temperatura maxima de 2 °C, permanecendo no
mesmo, até o presunto cozido atingir a temperatura de no méximo 5 °C. A afericdo da
temperatura final foi feita de duas formas: (a) tomada de temperatura pelo sistema
remoto, via dispositivo introduzido na peca (PCd) e (b) introducdo do termdmetro
espeto no centro geomeétrico da peca. Na sequéncia, as pecas foram desenformadas e
seguiram até a etapa da embalagem secundaria. Apds isso, as pecas foram consideradas

prontas, obtendo-se o produto final.

4.4 COLETA DE DADOS DA ETAPA DE TRATAMENTO TERMICO

A coleta de dados das pecas de presunto foi realizada na etapa de cozimento do
produto. O ponto de andlise e coleta de dados da etapa de cozimento do presunto, foi
determinado a partir da necessidade de reduzir a temperatura interna do produto,
assegurando a auséncia de L. monocytogenes. O experimento foi realizado em cada um
dos 7 tanques de cozimento do processo, visando a temperatura alvo padrdo final do

processo (71 °C) e a temperatura de 68 °C, para fins comparativos.

Os tanques operaram de forma individual, utilizando formula padrdo cadastrada em
sistema remoto. Para iniciar o cozimento, o operador realizou a selecéo da formula a ser
utilizada para o processo de cozimento, indicando o tanque desejado. As formulas
padrdes cadastradas levam em consideracdo uma rampa de aumento de temperatura da
agua (meio), ao longo do tempo. Este aumento progressivo de temperatura foi realizado
via troca térmica, por serpentinas, localizadas no fundo do tanque. Para a verificacdo da
reducdo do tempo de cozimento, foram utilizados datalogs (ibbuttons) calibrados, que
sd0 equipamentos capazes de armazenar em uma memoria rastredvel os tempos e as
temperaturas, durante a realizacdo de todo o programa de cozimento do produto. A taxa
de aquisicdo de temperatura foi programada para coleta de informagdes a respeito da
temperatura interna do produto, a cada minuto. Os ibbuttons foram introduzidos nas
pecas cruas, diretamente no seu centro geométrico, considerada como sendo a regido do

produto que mais demora para atingir a temperatura desejada.
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Os tangues de cozimento foram abastecidos com sua capacidade maxima (momento
mais critico do tanque) em nimero de gaiolas (4) e nimero de pecas por gaiola (160).
As pegas de presuntos com ibbuttons (PCi) foram posicionadas na parte superior do
tanque de cozimento (parte que demora mais para receber calor). Ap0s o cozimento, a
peca de presunto que estava com o ibbuton inserido foi coletada (PCi), assim como uma
amostra (PC) a esquerda da peca PCi. A amostra PCi foi partida para a remocao do
ibbutton, utilizado posteriormente para leitura de dados, a fim de averiguar o nimero de
reducdes logaritmicas para L. monocytogenes e, a amostra PC foi encaminhada para

analise microbioldgica, a fim de averiguar presenca ou auséncia de L. monocytogenes.

4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS E DE PENETRACAO DE CALOR

As coletas de amostras foram realizadas apos a atividade de desenforme do
produto, onde uma peca com o dispositivo ibbuton (PCi)/temperatura foi coletada para
enumeracdo de L. monocytogenes. Para as posteriores analises microbiolégicas foi
realizada a coleta de uma amostra (PC) por tanque/temperatura, com o intuito de

investigar a presenca ou auséncia de L. monocytogenes.
4.5.1 Andlises microbioldgicas

Analises microbiologicas foram realizadas de duas amostras de cada tanque de
cozimento (14 amostras/temperatura). As analises realizadas e o método utilizado estdo
demonstradas na Tabela 1. A FSAI (2021), recomenda uma meta minima para
processamento utilizando calor, uma reducdo de 6-D no nimero de células vegetativas
do patégeno alvo. Listeria monocytogenes é considerada o patégeno de origem
alimentar mais resistente ao calor, que ndo forma esporos (FSAI, 2021). Com o intuito
de verificar o atendimento do nimero de reducdo logaritmicas preconizados (6-D) e
verificar a combinacdo tempo-temperatura (68 °C e 71 °C) no processamento térmico na
producdo de presunto cozido, foi realizado a tomada de dados para o calculo do nimero
de reducdes logaritmicas para o microrganismo alvo, L. monocytogenes, utilizando as
equacoes (1, 2, 3) de TOLEDO (1991).

Com o objetivo de proteger a saude dos consumidores, a RDC n° 331/2019 e a

Instrugio Normativa n°® 161/2022 fornecem padrdes microbioldgicos a serem adotados
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pela cadeia produtiva de alimentos e o nimero de unidades amostrais toleradas com
qualidade intermediéria (c). Produtos cérneos cozidos e alimentos prontos para o
consumo (ANVISA, 2019, Anexo Il), devem cumprir os padrdes microbioldgicos

listados na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlises microbioldgicas realizadas para presunto cozido e analises de Listeria

monocytogenes para alimentos prontos para consumo e respectivos limites microbioldgicos

- Limite C
Anélises : s
microbioldgico
Enumeracdo de Listeria 0
Menor que 102
monocytogenes/g*
Staphylococcus Coagulase Positiva/g Menor que 103 1
Clostridium perfringens/g Menor que 103 1
Escherichia coli/g Menor que 10° 2
Salmonella spp./25g Ausente 0
Listeria monocytogenes/25g Ausente 0

* Alimentos prontos para consumo (Anexo 1) Fonte: ANVISA, 2022

Se estabeleceu que os laboratorios devem utilizar métodos que constem de
compéndios ou referéncias oficiais, pois estabelecer um Unico método no padréo
poderia ocasionar prejuizo para os laboratérios que j& possuem outros métodos
analiticos (ANVISA, 2022). Na Tabela 2, se encontram as referéncias metodoldgicas
utilizadas para realizar as analises microbiolégicas neste estudo, as analises em questéo

foram realizadas em laborat6rio proprio da empresa.

Tabela 2 - Anélises microbiol6gicas realizadas para presunto cozido pronto para consumo e

referéncias metodoldgicas

Anélises Referéncias
Enumeracao de Listeria
ISO 11290-2:2017
monocytogenes
Staphylococcus Coagulase Positiva Afnor Validation 3M 01/09 - 04/03
PETRIFILM STAPH EXPRESS (STX)
Clostridium perfringens ISO 7937:2004
Escherichia coli AOAC - Official Methods of Analysis.

Microbiological Methods. 998.08.21st ed.
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2019

Salmonella spp. AOAC - Official Methods of Analysis.
Microbiological Methods. 2013.01.21st ed.
2019

Listeria monocytogenes AOAC - Official Methods 2004.02 — Listeria

monocytogenes in Foods. VIDAS Listeria
monocytogenes 11 (LMQO?2). .21st ed. 2019

Fonte: Autora, 2021

Para a realizacdo dos ensaios, preconizados na Tabela 2, em laboratério da
empresa, foram utilizados os seguintes equipamentos: (a) balanca analitica, (b) capela
de fluxo laminar, (c) pipetador, (d) tubos de ensaio, (e) agitador tipo stomacher, (f)
estufas de incubacéo e, (g) utensilios (pinca, bisturi e tesoura).

Para enumeracdo de L. monocytogenes o meio de cultura utilizado foi o caldo
demi-fraser base (sem adicdo de agente seletivo). Para preparo da suspensao inicial, foi
adicionado uma porgéo do teste de 25g da amostra com 225mL do caldo demi-fraser
base. Para isto, foi retirado primeiro a porcdo de aliquota necesséria para o teste de
enumeracdo e logo em seguida foram adicionados os agentes seletivos na proporcéo
indicada ao volume de diluente utilizado para dar continuidade a incubacdo, conforme
método de deteccdo ISSO 11290-1. As placas foram incubadas a 36 °C por 24 horas,
prolongando a incubagdo por mais 24 horas, caso ndo fossem observadas coldnias
tipicas ou suspeitas. Apo6s a incubacdo, as placas foram analisadas para presenca de
colbnias tipicas de Listeria, em agar Listeria, de acordo com Ottaviani e Agosti (ISO
1290-2:2017), sendo as coldnias verdes azuladas circundadas por um halo opaco
consideradas tipicas para L. monocytogenes.

Para Staphylococcus coagulase positiva foram feitas as diluicdes necessarias e,
na sequéncia, inoculado 1 mL da amostra e demais dilui¢cbes no centro do filme da placa
de Petrifilm3MT™ para contagem. Com a aplicagdo de uma leve pressdo sobre o
centro do difusor, foi distribuido uniformemente a amostra, em toda placa. Na
sequéncia, o difusor foi removido e aguardado 1 minuto para a solidificacdo do gel. As
placas foram incubadas na posi¢cdo horizontal em estufa a 36 °C por 24 horas.
Posteriormente, foram realizadas as leituras das placas em que as coldnias

caracteristicas foram submetidas a analise confirmatdria com disco para confirmacéo
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com incubacdo a 37 °C por 3 horas, conforme metodologia Afnor Validation 3M 01/09
— 04/03 PETRIFILM STAPH EXPRESS (STX). Considerava-se para contagens as
colbnias que apresentaram halo com coloragdo rosa, confirmando a presenca de

Staphylococcus coagulase positiva.

Para Clostridium perfringens primeiramente, foi realizado o preparo da amostra
(259 de produto para 225 mL de solugéo) e respectivas diluicbes. Na sequéncia, foi
inoculado 1 mL de cada diluicdo em duplicata, no centro das placas de petri estéreis,
vertendo em seguida 10 a 15 mL do agar TSC. O ino6culo foi homogeneizado com o
meio de cultura, em movimentos circulares, 9 vezes no sentido horario e 9 vezes no
sentido anti-horario, deixando solidificar na superficie. Apds, foi adicionado uma
segunda camada de aproximadamente 10 mL do mesmo meio, deixando solidificar em
superficie plana. As placas foram incubadas em anaerobiose a 36 °C por 20 horas.
Depois do periodo de incubacéo, as placas de todas as dilui¢cbes inoculadas, contendo
menos que 150 colbnias, foram contadas. Apos selecdo, cada col6nia selecionada foi
inoculada em tubos contendo caldo tioglicolato e incubadas em anaerobiose a 36 °C por
21 horas. Na sequéncia foram transferidas gotas do caldo tioglicolato contendo o
indculo, para tubos com caldo Lactose e Sulfito completo,incubadas a 46 °C por 21
horas em banho-maria. Tubos contendo precipitado negro foram considerados positivos
para C. perfringens.

Para contagem de Escherichia coli foi utilizado o sistema TEMPO® EC. Os
meios de cultura (dgua destilada estéril, agua peptonada tamponada, solucdo salina e kit
TEMPO*® EC), foram utilizados a temperatura ambiente. Nesse sistema, a amostra foi
adicionada ao meio de cultura e a mistura foi transferida para o cartdo que contém pogos
correspondentes para 3 dilui¢bes. O cartdo foi selado e incubado por 25 horas a 36 °C.
No decorrer da incubacéo, E. coli presente na amostra inoculada degrada o substrato do
meio de cultura e permite o aparecimento de um sinal fluorescente detectado pelo
sistema (verificacdo apds 15 minutos e temperatura ambiente). Em func¢éo do nimero de

pocos positivos, o sistema realiza um calculo do numero de E. coli.

Para detecgdo de auséncia ou presenca de Salmonella spp., primeiramente, foi
realizada a pesagem de 25g de produto (presunto cozido), em seguida, foi realizada
diluicdo do produto em 225 mL de agua peptonada tamponada 1%. O inoculo foi
incubado em estufa com temperatura controlada (48 horas a 40,5 °C) e a contagem em
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placa de microrganismos aerobios mesofilos foi realizada, conforme Método 2013.01/
AOAC (2019)

4.5.2 Analises de penetracdo de calor

A tomada de dados a partir do teste de penetracdo de calor busca averiguar a
letalidade térmica do processo. O objetivo foi verificar quantas redugdes logaritmicas o
microrganismo alvo sofreu, evidenciando se no processo térmico a temperatura final de
cozimento de 68 °C ¢é adequada para garantir a esterilidade comercial. Para o calculo do

namero de redugdes logaritmicas foram utilizados os valores de D e Z (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de D e Z para Listeria monocytogenes

Valor Padréao
D7oec 0,33
Z 7,5

Fonte: FDA, 2011

A taxa de letalidade (TL) foi calculada utilizando a Equacdo 1. O valor P
(intensidade do tratamento térmico em minutos) foi calculado utilizando a Equagéo 2.
Os dados (temperatura x tempo) utilizados para o célculo foram coletados no ponto de

aquecimento mais lento do tanque de cozimento (ponto frio).

Com o valor da intensidade do tratamento térmico (P), foi realizado o calculo do
namero de reducbes decimais (n), utilizando a Equacdo 3, para o microrganismo L.

monocytogenes foi utilizado o valor-D da Tabela 3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Nas tabelas 4 e 5 é possivel observar os resultados das analises microbioldgicas,
por tanque, do produto a 71 °C e 68 °C. Estas andlises contemplam a verificacdo da
eficacia do processo térmico, onde os resultados se mostraram de acordo ao exigido em
legislacdo. Tanto para Salmonella quanto para Listeria monocytogenes o resultado foi
de auséncia em 25g em todas as amostras de presunto dos tanques de cozimento. As
contagens de Staphylococcus coagulase positiva, Clostridium perfringens, Listeria
monocytogenes e Escherichia coli foram < 1,0 x 10!, também de acordo ao exigido em

legislacao.

Tabela 4 - Anélises microbioldgicas de amostras de presunto cozido no tanque de cozimento a

71°C

- Tanque
Analises 1 5 3 4 5 5 7
Enumeracéo de
Listeria <10E+1 <10E+1 <10E+1 <10E+1 <10E+l <l0E+1 <1,0E+1
monocytogenes ! ! k ' ! ! '
(UFC/g)
Staphylococcus
coagulase
. <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1
positiva
(UFC/g)
Clostridium
perfringens <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1
(UFC/g)
Escherichia coli
<1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1 <1,0E+1
(UFC/g)
Salmonellaspp. Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
Listeria
Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia  Auséncia
monocytogenes
Fonte: Autora, 2023.
Tabela 5 - Andlises microbioldgicas de amostras de presunto cozido no tanque de cozimento a
68 °C
- Tanque
Analises 1 2 3 4 5 5 v
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Enumeracéo de
Listeria
monocytogenes
(UFC/g)
Staphylococcus

coagulase
positiva
(UFC/g)
Clostridium
perfringens
(UFC/g)
Escherichia coli

(UFC/g)
Salmonella spp.
Listeria

monocytogenes

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

<1,0E+1

Auséncia

Auséncia

Fonte: Autora, 2023.

Os padrbes microbiolégicos definem a aceitabilidade de um alimento com base
na auséncia/presenca ou no nimero de microrganismos. A RDC n® 331/2019 e a
Instrucdo Normativa n® 161/2022 tém por objetivo estabelecer os padrdes
microbioldgicos para alimentos, bem como os padrées microbiolégicos para produtos
prontos para 0 consumo, visando proteger a saude dos consumidores (BRASIL, 2019;
2022). Levando em consideracdo estes padrdes e seu objetivo, o resultado das analises
apresentadas nas Tabelas 4 e 5, mostram que o alimento é seguro e satisfatorio com

qualidade aceitavel para consumo.

E considero como resultado satisfatorio com qualidade aceitavel de um produto,
quando o resultado observado em todas as unidades amostrais for ausente ou menor ou
igual a “m” (limite microbioldgico) e insatisfatorio quando o resultado observado em

qualquer unidade amostral for presenga ou maior que “m” (BRASIL, 2019).

A RDC 331/2019, define como padrdo para produtos com qualidade
intermediaria maior ou igual a 1, possuem planos de trés classes e, os padrdes que
possuem ¢ = 0 sdo planos de duas classes. Para as analises de Salmonella spp. e L.

monocytogenes, ndo foram detectaveis amostras positivas coletadas nos tanques de
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cozimento. Sendo assim, o resultado € interpretado como satisfatorio com qualidade
aceitdvel. Quando observado que a contagem para Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus coagulase positiva e Clostridium perfringens em todas
as amostras foi de <1,0E+1, o resultado também ¢ interpretado como satisfatério com
qualidade aceitavel (BRASIL, 2019).

5.2 PENETRAC;AO DE CALOR NO PRODUTO

A coleta de dados foi realizada em 7 tanques de cozimento, em duplicata,
representando 14 leituras para temperatura padréo (71 °C) e 14 leituras para temperatura
experimental de 68 °C, com intervalo de tempo de 1 minuto. A utilizacdo de duas
temperaturas como alvo final 71 °C (BRASIL, 1995) e 68 °C (FSAI, 2021) teve por
objetivo evidenciar que, mesmo com a reducdo de temperatura interna do produto, o
processo atende o nimero de reduc@es logaritmicas necessarios, utilizando combinacgdes

alternativas de bindmios tempo-temperatura.

Os datallogers inseridos no centro geométrico da peca de presunto, geraram as
tomadas de temperatura do meio de aquecimento (4gua) e do produto (presunto)
apresentados nas figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 das leituras a temperatura padréo de 71 °C e
nas figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 para a temperatura final de 68 °C (APENDICE A).

Os resultados obtidos para temperatura padrdo final de 71 °C, exigida em
legislacdo, mostram mesmo comportamento para a temperatura do meio de
aquecimento (temperatura crescente escalonada conforme programa de cozimento
padrdo utilizado na empresa), e temperatura interna do produto. O tanque ndmero 7
atingiu a temperatura padrdo no menor tempo, 236 minutos, enquanto o tanque de
namero 3 levou 253 minutos para atingir a temperatura final de 71 °C, sendo o maior
tempo entre todos os tanques. Tanto no tanque de ndmero 7 quanto no tanque de
namero 3, a temperatura final do meio foi de 78,4 °C.

Essa variagéo de tempo pode mudar, devido aos tanques serem individualizados
e mesmo tendo um layout de sistema de distribui¢do de troca térmica iguais, 0S mesmos
podem sofrer alguma variacdo quanto a vazdo de entrada de vapor. Considerando o
tanque que atingiu a temperatura padrdo no menor tempo (236 minutos) e o tanque que
levou mais tempo para atingir a temperatura padrdo (253 minutos), os tanques tiveram

uma variacdo maxima de 17 minutos para atingir a temperatura padréo final de 71 °C.
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A média de tempo de cozimento dos sete tanques foi de 243 minutos de cozimento.

Na tabela 6 sdo evidenciados o F-valor acumulado por tanque, onde a média
dos tanques ficou em 33,74. O nimero maximo de reducdes logaritmicas alcangado nos
tanques foi de 114,46, sendo este valor alcangado no tanque que teve maior tempo de

cozimento.

A coleta de dados, realizada em duplicata, gerou um desvio padréo para cada
tanque de cozimento. Os tanques nos quais o desvio padrdo ficou maior que 1, pode ser
justificado devido a variacBGes de entrada de vapor no tanque, onde as duas leituras
tiveram maiores variacbes de tempo para atingir o alvo final de 71 °C.
Consequentemente, nos tanques onde o desvio padréo se aproximou de zero, as duas
leituras realizadas tiveram pouca ou nenhuma variagdo de tempo para atingir a

temperatura final de 71 °C.

Tabela 6 — Temperatura interna final do presunto cozido de 71 °C, tempo de cozimento, valor
acumulado (PO) e reducéo logaritmica no processo (N), para o microrganismo alvo Listeria

monocytogenes

Tempo de
Desvio permanénci
Padrdo aem71°C

Temperatura PO -valor (N) Reducdo

(0]
N Tempo Interna final acumulad de Log no

tanque (min.)

(°C) 0 processo (min.)
1 246 71,06 34,60 104,84 2,67 11
2 251 71,08 34,12 103,39 1,77 8
3 253 71,06 37,77 114,46 0,14 10
4 244 71,08 34,95 105,92 0,08 8
5 252 71,06 32,14 97,38 2,67 8
6 240 71,11 31,96 96,85 0,73 9
7 236 71,01 30,67 92,93 2,68 8

Fonte: Autora, 2023.

As figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 foram geradas com temperatura final
experimental de 68 °C (APENDICE B). Evidencio que, tanto as linhas representadas
nas figuras com temperatura final de 71 °C quanto as linhas da temperatura final do
produto de 68 °C, apresentaram mesma tendéncia para variacdo de tempo x temperatura.
O programa de cozimento padrdo utilizado foi o mesmo para as duas temperaturas

finais, como evidenciado nas figuras, a mudanca no tempo de cozimento, sendo menor
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para temperatura final do produto de 68 °C e maior para temperatura final do produto de
71°C.

As linhas representadas nas figuras 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 para temperatura
final do produto de 68 °C tem a mesma tendéncia, tanto para a temperatura do meio de
aquecimento quanto para a temperatura interna do produto. Pequenas variacdes entre as
duas temperaturas podem ser justificadas devido as variagcOes na entrada de vapor dos
tanques, j& que os 7 tanques possuem mesmo layout de distribuicdo de vapor/troca
térmica. Essas pequenas variagdes interferem no tempo de cozimento e no nimero de

reducdes logaritmicas para cada tanque.

O desvio padrdo médio, calculado a partir da duplicata de dados realizada para
cada tanque, estd apresentado na Tabela 7. Quando comparado aos resultados de desvio
padrdo, por tanque, gerados para temperatura padréo de 71 °C, os resultados de desvio

padrdo para 68 °C tiveram melhores resultados.

Tabela 7 — Temperatura interna final do presunto cozido de 68 °C, tempo de cozimento, valor
acumulado (P0), reducdo logaritmica no processo (N) e tempo de permanéncia, para 0

microrganismo alvo Listeria monocytogenes

N°  Temp Temperatura PO-valor (N)Reducdo Desvio TempoAde_
tanqu 0 Interna final acumulad  delLogno  Padra p;e;rr:a%rée?él
e (min.) (°C) 0 processo 0 (min.)

1 227 68,81 15,09 45,73 0,93 8
2 232 68,84 15,13 45,84 0,13 7
3 232 68,81 16,28 49,32 0,84 8
4 225 68,84 15,41 46,71 0,82 7
5 234 68,81 14,46 43,83 0,53 8
6 222 68,62 14,15 42,87 0,53 7
7 225 68,81 14,6 44,24 1,69 8

Fonte: Autora, 2023.

O resultado do nimero de redugdes logaritmicas (log) no processo, em todos 0s
tanques de cozimento, vai de encontro a afirmagéo segundo FORSYTHE (2013) que,
para garantir a seguranca microbiolégica de alimentos que passam por processo
térmico, se faz necessario uma redugéo do ndmero de microrganismos alvo em uma
ordem minima de 6 log. Os resultados encontrados para combinagdo alternativa

atendem o binbmio tempo-temperatura equivalente (68 °C por no minimo 3 minutos e
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42 segundos) (FSAI, 2021), onde todos os tempos de permanéncia ficaram entre 7 a 8
minutos. Os resultados encontrados reiteram estudo feito por PEREZ (2023), sobre o
efeito de diferentes sistemas de cozimento sobre a transferéncia de calor e a letalidade
microbiana durante o cozimento de presunto, onde a letalidade, com microrganismo

alvo Listeria monocytogenes, foi alcancada antes de chegar a 72 °C.

Quando realizada a comparacdo entre as duas combinagdes de tempo e
temperatura, obtém-se uma variacdo de 3 °C (de 68 °C até 71 °C), uma reducdo média
de tempo de 17,86 minutos, representando uma reducdo média de N = 56,75 (102,25 —
45,50), nos sete tanques de cozimento. Essa reducdo média de tempo confere um ganho
médio de 8% de eficiéncia (3,4 mil pecas por dia). Mesmo havendo uma grande
diminuicdo de nimero de reducGes logaritmicas, a temperatura final de 68 °C atende,
em todos os tanques de cozimento, o numero de reducgdes logaritmicas necessarias (N =
6) para estabilizacdo microbiolégica do produto e, comprova que é uma alternativa

valida para combinacdo alternativa de tempo-temperatura.
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6 CONCLUSAO

Ap0s as analises microbioldgicas das amostras e a partir das tomadas de dados,
do numero de reducdes logaritmicas, podemos concluir que a reducdo da temperatura
interna de presunto e do tempo no processo térmico, garantem a seguranga
microbioldgica do produto final. Quanto aos padrGes microbioldgicos, o produto
apresentou resultados dentro dos limites estabelecidos para todas as amostras,
assegurando a auséncia de Listeria monocytogenes e demais patdgenos, apos tratamento

térmico com temperatura interna do presunto de 68 °C.

Podemos observar que o tratamento térmico aplicado a temperatura final de 68
°C demonstrou ser eficiente para garantir a seguranca do produto, obtendo um nimero
de reducbes logaritmicas (N) superior a 6 Log para 0 microrganismo alvo Listeria
monocytogenes, em todos os tanques de cozimento. Sendo assim, é assegurado a
letalidade do processo térmico em, no minimo, 6 reducgdes logaritmicas nos sete tanques

de cozimento.

Por fim, conclui-se que o processo térmico aplicado com temperatura final de
68 °C no centro geométrico do presunto cozido, garante a seguranca microbioldgica do
produto final para o consumidor, assim como para 0 processo, € possivel conferir ganho
de eficiéncia no processo produtivo, com a reducdo de tempo de processamento térmico

(17,86 minutos), e podera ser aplicado pela industria na producao de presunto cozido.
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APENDICE
APENDICE A — Figuras dos resultados das tomadas de temperatura do meio de
aquecimento e temperatura interna do presunto cozido referente ao cozimento a 71 °C,

nos respectivos tanques
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------ T Meio aquecimento == T produto

Figura 4 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aguecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 1 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 5 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 2 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 6 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 3 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 7 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 4 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo
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Fonte: Autora, 2023.

Tanque 5 (Tempo x Temperatura)
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Figura 8 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 5 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 9 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 6 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Tanque 7 (Tempo x Temperatura)
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Figura 10 — Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 7 de cozimento a 71 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.

APENDICE B - Figuras dos resultados das tomadas de temperatura do meio de
aquecimento e temperatura interna do presunto cozido referente ao cozimento a 68 °C,

nos respectivos tanques
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Figura 11 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 1 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 12 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 2 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 13 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 3 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo
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Fonte: Autora, 2023.
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Figura 14 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 4 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 15 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 5 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.

Tanque 6 (Tempo x Temperatura)

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

Temperatura (°C)

oo
—

e =)
== )]

71
106
113
120
127
134
141
148
155
162
169
176
183
190
197
204
211

Tempo (min)

------ T Meio aquecimento

T produto

Figura 16 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 6 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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Figura 17 - Resultados das tomadas de temperatura do meio de aquecimento e
temperatura interna do presunto cozido referente ao tanque 7 de cozimento a 68 °C, nos
respectivos tempos de processo

Fonte: Autora, 2023.
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