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RESUMO

CABASSA, Isabellly de Campos Carvalho. Validacéo térmica do processo de cozimento de
linguica tipo calabresa em estufa utilizando leituras de ibuttons. 2022. 25 p. TCC
(Graduacdo) - Curso de Engenharia de Alimentos, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, 2021.

A seguranca do alimento é de suma importancia para a sua comercializagdo, visto que se esta
ndo for assegurada pelo fabricante, o alimento além de apresentar uma menor vida de prateleira
e provocar alteragcbes no produto como perda de textura, cor, mudangas no sabor e odor, 0
mesmo pode causar doencas ao consumidor devido a presenca e proliferacdo de
microrganismos patogénicos. Dentre os meios de conservagdo, o tratamento térmico é o mais
usual e com melhor custo beneficio. Os processos térmicos na indudstria de alimentos tém por
objetivo garantir a sua seguranca microbioldgica por meio da inativacdo dos microrganismos
presentes no alimento e manter a qualidade sensorial do produto. Para efetividade do tratamento
térmico é de suma importancia o conhecimento de qual é o microrganismo a ser inativado no
processamento, levando em conta a por¢ao microbiol6gica do alimento durante todo o processo
e sua aceitabilidade no final. A Salmonella é um importante microrganismo patogénico, a
ingestdo de alimentos que contenham este microrganismo ou sua toxina provoca no organismo
humano toxinfecgdes que causa reagcdes como febre, vomitos, dores de cabeca e diarreia. Para
a garantia da seguranca microbioldgica do alimento apds o processo térmico, pode-se valida-la
por meio do célculo de letalidade térmica do processo, chamado em muitos casos de valor F ou
Fo, realizado por meio da leitura de termo-registradores. Objetivou-se com este estudo validar a
inativacdo térmica da Salmonella spp. presente na carne mecanicamente separada do embutido
de linguica tipo calabresa. Para a realizacdo das analises foram realizadas 3 repeticdes de
cozimento/defumacdo das linguicas e por meio do bindmio temperatura x tempo foi possivel
calcular a letalidade térmica do embutido. Avaliando os valores de letalidade obtidos, notou-se
gue em sua maioria o0 objetivo de efetividade do tratamento térmico no interior das linguicas
foi atingido, com excec¢éo da gaiola da posicdo 14 da primeira repeticdo que a letalidade foi
inferior a 240. A eficiéncia da utilizacdo do termo-registrador para validar o binbmio se mostrou
valida quando comparada a estudos de letalidade térmica na literatura de outros processados
carneos.

Palavras-chave: letalidade térmica, Salmonella, carne suina, embutidos, termo-registradores.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a instrucdo normativa (IN) n°4 de 31 de marco de 2000, linguica é
definida como um produto carneo, resultado do processamento de carnes de animais de agougue
tendo ou ndo a adicdo de tecido adiposo, ingredientes, embutido envoltorio natural ou artificial,
sendo aplicado a um processo tecnologico adequado. Entende-se por linguica calabresa o
produto obtido apenas por carne suina, curado e adicionado de ingredientes, tendo de ter o sabor
picante caracteristico da pimenta calabresa ndo havendo a necessidade de passar pelo processo
de estufagem ou qualquer procedimento similar (BRASIL, 2000). Nas linguicas denominadas
tipo calabresa as diferencas quanto a sua composicéo se dao no que se refere a adicdo de 20%
de carne mecanicamente separada (CMS) de frango ou suino além da obrigatoriedade da etapa
de coccéo das linguicas (BRASIL, 2000).

A seguranca do alimento é de suma importancia para a sua comercializacdo, visto que
se esta ndo for assegurada pelo fabricante, o alimento além de apresentar uma menor vida de
prateleira e provocar alteracGes no produto como perda de textura, cor, mudancas no sabor e
odor o mesmo pode causar doencas ao consumidor devido a presenca e proliferacdo de
microrganismos patogénicos (BRUMATTI, 2019). Para isso, € de suma importancia que o
alimento passe por um processo térmico eficiente e seguro, garantindo que microrganismos
patogénicos e/ou deteriorantes sejam inativados e ndo contaminem o consumidor (GIL, 2009).

Dentre os meios de conservacgdo, o tratamento térmico é o mais usual e com melhor
custo beneficio, entretanto juntamente com a queda do crescimento de microrganismos e com
a inativacdo de algumas enzimas, outros fatores que prejudicam a qualidade final do produto
guando o processo ndo é realizado corretamente, sdo acarretados como: degradacdo de
vitaminas, desnaturacdo da proteina existente no alimento e alteracfes na cor, sabor e textura
(CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-SANT’ANA, 2008). Os processos térmicos na industria
de alimentos tém por objetivo garantir a sua seguranga microbioldgica por meio da inativacao
dos microrganismos presentes no alimento e manter a qualidade sensorial do produto
(BERTELI; BERTO; VITALLI, 2013).

O processo para validar um procedimento térmico, exige que ja exista parametros pré-
estabelecidos para que quando for realizada a verificacdo estes possam ser validados, sendo
estes a instalacdo de equipamentos, parametros operacionais e processamento (SANTOS
FILHO; PENNA, 2003). E de suma importancia o conhecimento de qual é o microrganismo
em questdo a ser inativado no processamento em questdo, levando em conta a porcdo

microbiologica do alimento durante todo o processo e sua aceitabilidade no final, além das
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caracteristicas  fisico-quimicas, como cor, aroma e composicdo  proximal
(FOODSAFETYBRAZIL, 2016).

A Salmonella é um importante microrganismo patogénico descoberto entre os séculos
XIX e XX que apresenta trés diferentes subgrupos de espécies, sendo os dois principais a S.
entérica e S. bongori e é atualmente o género mais importante de sua familia Enterobacteriacea
(BRASIL, 2011). A ingestdo de alimentos que contenham este microrganismo ou sua toxina
que podera estar presente no alimento provoca no organismo humano toxinfec¢des que causa
no ser humano reacGes como febre, vomitos, dores de cabeca e diarreia (JAY, 2005). De acordo
com Borsoi (2005) frequentemente os surtos de salmonelose séo atrelados ao consumo de carne
de aves e ovos devido a sua alta recorréncia no contadgio em humanos apds 0 consumo destes
alimentos. Portanto tendo em vista que um dos principais componentes da CMS que integram
a linguica tipo calabresa é a carne da carcaca de frangos, objetivou-se com este estudo validar

a inativacdo térmica da Salmonella spp. presente no embutido de linguica tipo calabresa.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Carne

O consumo de carne de animais por humanos sempre foi uma pratica comum e
recorrente na maioria das diferentes culturas presentes no mundo, em muitos paises a presenca
deste alimento em refeices principais como almogco é essencial (RIBEIRO; CORCAO, 2013).
No Brasil, o consumo de carne é tdo popular como no restante do mundo, e além disso o pais
se destaca como um grande exportador mundial de carne bovina, suina e frango, tendo uma
producdo no 3° trimestre de 2020 de 7,69 milhdes de cabeca de bovinos, sendo que 30% desta
producdo foi exportada, ja a carne suina neste mesmo periodo teve uma producao de 12,71
milhdes de cabecas sendo 21,71% destinado a exportagdo. A carne de frango se destaca quando
comparada aos demais tipos de carnes citados quanto a producdo por cabeca, tendo como
valores reais 1,51 bilhdo de cabecas abatidas e um total de 28,34% destinados a exportacédo
(IBGE, 2020). O pais que mais importa as carnes bovina, suina e de frango do Brasil é a China,
seguido de Hong Kong, Egito e Japdo (IBGE, 2020).

De acordo com o Departamento de Inspegéo de Produtos de Origem Animal (DIPOA),
a carne para consumo humano é definida como qualquer pega muscular de variadas espécies de
animais de agcougue, tendo passado por abate em condicGes salubres, o animal ter apresentado
boa saude no momento do abate, além de uma manipulacéo higiénica desde o abate do animal

até a sua venda para o consumidor assegurando a saude e seguranca do consumidor e por fim é
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necessario que a carne a ser comercializada tenha um certificado emitido por médico
veterinario, o qual € o responsavel pela inspecédo de todo o processo (BRASIL, 2017).

Segundo Oliveira et al. (2017) em suas pesquisas sobre a preferéncia pelo tipo de carne
dos consumidores piauienses, a carne suina esta dentre os tipos de carne mais consumidos pelos
brasileiros estando atras somente da carne de frango e bovina. Nantes et al. (2014) ao realizarem
um estudo semelhante na cidade de Campo Grande no Mato Grosso do Sul relataram que mais
de 80% dos entrevistados sdo consumidores de carne suina. A maior parcela da carne suina
consumida no Brasil vem de processados como embutidos, porém na Gltima década e meia o
consumo desta carne aumentou de forma discreta (MIELE; SANTOS FILHO; MARTINS;
SANDI, 2011). Um fator que pode contribuir para explicar o porqué deste consumo ser bem
mais abaixo que as demais carnes quando comparado ao consumo mundial, € que existem
muitas informag6es ndo confidveis que influencia a populagdo carente de dados confidveis a
ndo consumir a carne suina. Outro motivo relatado pelos consumidores de carne é de que a
carne suina além de causar doencas a saude do consumidor, também é transmissora de doencas
(OLIVEIRA et al., 2017). Nos estudos realizados por Silva (2019), apés feita uma pesquisa
com 300 pessoas nas cidades de Recife, Igarassu, Olinda, Cruz de Reboucas e Paulista no estado
de Pernambuco, 67% dos participantes disseram que acreditam que a carne suina é uma carne
transmissora de doencas e quando perguntado quais doencas seriam estas e, 30,84% relatou que
esta doenca seria a cisticercose-teniase. Oliveira et al (2017) também em sua pesquisa sobre
aspectos observados na compra de carne suina, relataram que 74% dos participantes disseram
que a carne pode transmitir doengas ao ser humano. Um fator importante que se deve a fama de
gue a carne de suino é uma carne ruim e causa doencas é de que antigamente a higiene na
criacdo de suinos ndo era salubre, tanto a do préprio animal quanto a do local que 0 mesmo
habitava antes do abate, facilitando desta forma o contdgio do animal (TEIXEIRA, 2021).
Entretanto muitos estudos e melhoramentos genéticos foram realizados para melhoria da carne
como também ambientes mais adequados foram padronizados para a cria¢do de suinocultura,
deixando a carne mais segura para ndo contagio por microrganismos (TEIXEIRA, 2021).

Em quase todo o mundo a carne que recebe a propensao pelo consumo do homem, € a
suina representando em dados reais 29,86% da preferéncia seguido pelo consumo de carne de
frango e bovina. Entretanto no Brasil essa realidade é um pouco diferente ja que no pais a carne
fonte de proteina animal mais consumida é a de frango tendo uma média de preferéncia acima
da mundial com 41,31% (SANTOS FILHO et al., 2011). Dentre os fatores a que se devem ao
alto consumo de carne de frango no Brasil, pode-se citar o facil preparo da carne, o valor
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nutricional que a mesma acarreta ao ser humano e o seu custo beneficio, pois diferente da carne
bovina que apresenta precos mais elevados e a carne suina que tem valores intermediario de
compra, a carne de frango é facil de ser adquirida por todas as classes sociais (EMBRAPA,
2021).

2.2 Derivados cérneos

Com o objetivo de aumentar a durabilidade dos alimentos e os deixarem mais seguros
para 0o consumo, a inddstria de alimentos desenvolveu diversos métodos para melhorar a
qualidade dos alimentos, seja alterando a sua forma original ou por meio de aplicacdes de
conservacdes, como por meio de processos fisicos, quimicos ou biolégicos (FREIRIA, 2017).

Dentre os variados tipos de processamentos industriais existentes nos alimentos, temos
os derivados carneos, estes em sua maioria s&o alimentos que tem como matéria-prima principal
a carne de animais de acougue e como principais derivados, podemos citar as linguicas,
salames, mortadelas, nuggets e hamburgueres (ORDONEZ, 2005).

2.2.1 Linguicas

A sua classificacdo se altera de acordo com a sua tecnologia ou técnica de fabricacao e
composicao de sua matéria-prima, podendo ser um produto fresco, seco, curado/maturado e
cozido, dentro de suas variacdes pode-se citar a linguica calabresa, linguica portuguesa, linguica
toscana e linguica paio (BRASIL, 2000). O fluxograma genérico de processamento de linguicas

é demonstrado na Figura 1.
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Figura 1 — Fluxograma genérico de processamento de linguicas frescais e defumadas.
Fonte: Adaptado de Embrapa (2007)

As composi¢des das linguicas podem variar de acordo com a sua principal matéria-
prima, porém dois componentes sdo exigidos conforme a IN n° 4, de 31 de margo de 2000,
sendo estes a carne de acougue (podendo esta ser de variadas espécies) e sal. Ja ingredientes
como agua, gordura, aditivos, agucar, proteina animal ou vegetal (sendo permitido o teor
méaximo quando usada de 2,5% como proteina agregada) e condimentos sdo opcionais para
compor os embutidos, entretanto em linguigas toscana, calabresa, portuguesa, Blumenau e
colonial ndo é permitido a adi¢do de proteinas ndo carneas (BRASIL, 2017).

Os requisitos sensoriais sao definidos conforme o processo de producdo escolhido,
sendo esses, portanto caracteristicos de cada processo (BRASIL, 2000). As caracteristicas
fisico-quimicas das linguicas também se diferem quanto a sua composi¢do (Tabela 1), contudo
um fator importante para a qualidade do embutido é a presenca ou ndo de CMS, o qual em
linguigas frescais 0 seu uso € proibido e, em linguicas cozidas tipo calabresa o seu uso se limita
a 20% (BRASIL, 2000).
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Tabela 1 — Caracteristicas fisico-quimicas das linguicas frescais e defumadas

Frescais Cozidas  Dessecadas

Umidade (max) 70% 60% 55%
Gordura (max) 30% 35% 30%
Proteina (min) 12% 14% 15%
Célcio (base seca) (méax) 0,1% 0,3% 0,1%

Fonte: Instru¢do normativa n°4

2.3 Salmonella

Conhecida por ser um dos um dos microrganismos patogénicos mais frequentes em
alimentos, principalmente na carne de frango e alguns casos na carne suina e em vegetais, este
patdégeno também é muito importante para garantia da seguranca de diversos alimentos, por sua
auséncia representar um padrdo microbioldgico seguro (VON RUCKERT et al., 2009).
Proveniente da familia Enterobacteriaceae, a Salmonella € um microrganismo anaerdbio,
gram-negativo e ndo formador de esporos. Um aspecto que a caracteriza € a ndo fermentacéo
de lactose, sacarose e salicina (MALHEIROS, 2007). Comp&e o género da Salmonella trés
espécies, sendo estas: Salmonella bongori, Salmonella enterica, Salmonella subterranea, sendo
que dentro da espécie S. entérica que possui mais de 2500 sorovares, existem seis subespécies
nas quais a subespécie | € frequentemente encontrada em animais de sangue quente como seres
humanos e aves (MCVEY; KENNEDY; CHENGAPPA, 2016).

Este microrganismo tem um intervalo de temperatura para se desenvolver que se
encontra entre 7 e 49,5 °C, sendo a temperatura média ideal para esse desenvolvimento de 37°C.
Em temperaturas acima de 49,5°C ele comeca a ser inativado e quando é atingido a temperatura
de 72°C por 20 minutos, 0 mesmo € destruido dependendo da resisténcia térmico do sorovae
(MALHEIROS, 2007).

Para se adquirir a samonelose (doenca causa pela Salmonella) é necessario que a pessoa
faca a ingestdo de alimento ou bebida que contenha esta bactéria, dentre os principais alimentos
tem-se as carnes suinas e de aves (sendo esta Ultima a mais recorrente), frutas e vegetais crus e
agua insalubre (FORSYTHE, 2013). Capalonga et al. (2014) relatam que os principais
alimentos que veiculam a samonelose no Rio Grande do Sul, foram as maioneses caseiras e
produtos de pastelaria. Segundo o Center for Disease Control and Prevention (CDC) (2011)
geralmente a infecgdo adquirida pelo ser humano apds o consumo de um alimento contaminado
por alguma variedade de Salmonella provoca no organismo diarreia, célicas, febres dentro de

um periodo de 12 a 72 h depois do consumo. A Salmonella ndo tifoide esta dentro das 5 causas
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de doencas diarreicas no mundo, um fator importante que representa o risco e a amplitude que
se tem a salmonelose, que provoca mundialmente em torno de 36.341 a 89.045 morte
anualmente (WHO, 2015).

2.4 Processamento e validagao térmica

Tendo o intuito de aumentar a vida util dos alimentos processados, inativar
microrganismos e assegurar boa qualidade sensorial do produto final, o processo térmico é um
dos meios de conservagdo mais utilizado devido a sua facilidade de uso e custo baixo em
comparacdo a outros meios de conservacdo, como a conservacdo por aditivos quimicos
(BERTELI; BERTO; VITALLI, 2013, CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-SANT’ANA, 2008,
ELES-MARTINEZ; MARTINBELOSO, 2007). Em processos térmicos de alimentos, os
principais fatores a serem considerados e analisados sdo 0 método de coccdo, o produto e suas
dimensoes, o tipo de envoltorio e a capacidade do equipamento utilizado (ORSOLIN et al.,
2015, TADINI et al., 2016).

Segundo Rinaldi, Chiavaro, Massini (2010) varios séo os fatores que podem assegurar
que um produto tenha uma boa qualidade sensorial ao fim do tratamento térmico, tais como:
umidade relativa e temperatura do equipamento e, tempo de permanéncia do produto no
equipamento para cocc¢do. Os controles desses fatores sdo importantes, uma vez que, quando
utilizados de maneira incorreta ou inadequada, podem provocar alteracGes na qualidade final
do produto, podendo impactar na cor, textura do produto, o deixando mais escuro ou mais claro,
ou até mesmo com sabor alterado, por este motivo é importante ter o conhecimento das
propriedades de transferéncia térmica do alimento a passar pelo processo térmico como do
equipamento (RINALDI; CHIAVARO; MASSINI; 2010).

Para a garantia da seguranga microbiolégica do alimento ap6s o processo térmico, pode-
se valida-la por meio do calculo de letalidade térmica do processo, chamado em muitos casos
de valor F ou Fo (BERTELI; BERTO; VITALLI, 2013). Conforme relatou Berteli, Berto, Vitali
(2013) por meio do histérico de temperatura de aquecimento do alimento, é possivel calcular a
letalidade do processo térmico, para isso existem diversos modelos matematicos a serem
usados, entretanto os mais comumente usados s&o 0 Método Genérico e 0 Modelo Matematico
de Ball.

Portanto tendo como objetivo a inativagdo de microrganismos para garantir desta forma
a seguranca microbiologica do alimento, para que o processo térmico tenha efetividade o valor

Fo deve ser calculado com base na resisténcia da letalidade do microrganismo a ser inativado,
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0 que varia de acordo com o alimento (STUMBO, 1973). Para se realizar o calculo da letalidade
térmica, € necessario ter os valores D e Z, sendo D o tempo requerido para que ocorra a
diminuigdo dos microrganismos por um ciclo logaritmico, ja Z é o valor necessario de aumento
no processo para que se tenha o decaimento de um décimo do valor de D, estes valores séo
tabelados baseados na literatura para cada microrganismo (ARYANI et al., 2015, CODEX
ALIMENTARIUS, 1999).

2.4.1 Modelos matematicos

Os principais modelos matematicos utilizados para o calculo da letalidade térmica, sdo
0s modelos de Bigelow que desenvolveu o Método Geral e, 0 Método Matematico de Ball que
derivaram outros modelos, entretanto estes continuam sendo 0os mais usais em industrias e
estudos de letalidade térmica (BERTELI; BERTO; VITALLI, 2013).

Para efetuar o calculo do Método de Bigelow deve-se ter ja as informacGes de D e Z do
microrganismo a ser inativado, além dos valores da curva de penetracdo do calor no produto
durante o cozimento e a temperatura desejada para inativacdo (MATTOS, 2000). Este método
€ mais comumente utilizado em processos térmicos de alimentos esterilizados, como conservas
(MATTOS, 2000).

J& 0 modelo matematico de Ball é o método mais usado na industria alimenticia e, neste
calculo é necessario ter-se os dados da curva de penetracéo de calor do processo, uma letalidade
térmica de referéncia (Frer), 0 efeito letal do processo térmico e os valores tabelados de D e Z
(MATTQOS, 2000).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local e material

A empresa no qual este estudo foi realizado é uma das maiores empresas no ramo
alimenticio do pais contendo uma equipe com mais de 100 mil colaboradores e a companhia
conta com 35 unidade produtivas no pais. A cidade de Rio Verde conta com uma das unidades
produtivas e esta contém em seu layout um frigorifico abatedouro de suino e de aves, além do
setor de industrializados onde é produzido grande parte dos processados da empresa e local
onde foi realizado o estagio.

As linguicas tipo calabresa foram coletadas durante o periodo de produgdo da mini

fabrica de linguica calabresa da empresa produtora, sendo escolhidos 12 pares dentro de uma
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das 6 mesas de embutir, de forma aleatoria. Para a producéo das linguicas tipo calabresa, foi

seguido o fluxograma exposto na Figura 2.

Moagem de Matéria-prima Preparo de Liga Preparo de massa Preparo da tripa —»b
o
&—' Embutimento de massa Envarar e engaiolar Cozimento ¢ Defumacio Resfriamento Embalagem primiria ——®

b Embalagem secundaria Paletizagio Rerisio Paletizacio Final

Figura 2 — Fluxograma de processamento da linguica tipo calabresa da industria

Os termo-registradores utilizados para realizar a verificagdo de temperatura/tempo
foram da marca iButtons (Aparecida de Goiania, Brasil) que foram obtidos pela empresa em
junho de 2021. Para garantir a eficiéncia dos termo-registradores durante a validacdo térmica
do cozimento do produto, a empresa definiu um ciclo de 6 meses para realizar a calibragdo do
material, com o objetivo de avaliar a efetividade do mesmo.

A estufa de cozimento utilizada para a coc¢édo das linguicas foi a estufa de cozimento e
defumacdo da marca Vemag (modelo Mauting UKM Classic estufa de defumagéo, Frankfurt,
Alemanha).

3.1.2 Preparo da amostra

Utilizou-se 14 pares de linguica tipo calabresa, coletadas ao acaso das mesas de embutir,
sendo realizado a repeticdo desta analise 3 vezes em dias diferentes.

Apds a coleta das amostras, as mesmas foram dispostas em uma vara apoiada em um
suporte chamado de gaiola dentro da empresa (Figura 3A). Apds isso com o auxilio de uma
tesoura, a tripa da linguica presa pelo lacre foi cortada para que fosse possivel a insercdo do
termo-registrador. Para colocar os iButtons no centro das linguicas, eles foram cobertos por um
material de luva nitrilica descartavel foram e foram colocados dentro da lingui¢ca com o auxilio

de uma pinga de 15 cm com garras na extremidade (Figura 3B).
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Figura 3 — Insercao dos termo-registradores nas linguicas tipo calabresa dispostas na

vara no suporte para o cozimento

Terminado o preparo das amostras, as mesmas ficaram em processo de
cozimento/defumacédo por um tempo médio de 6 h e 30 min, tendo a temperatura no interior
central da linguica atingindo 72°C ou mais pér no minimo 30 minutos. Este binbmio tempo x
temperatura foi estabelecido para assegurar a letalidade térmica de Fo igual ou superior a 240
do microrganismo (Salmonella spp.).

3.2 Andlises Proximais

A analise proximal das linguicas foi feita em duplicata nas trés repeticGes da analise,
sendo realizada ap6s cocgdo e a defumacdo utilizando o equipamento Analisador de Carnes
FoodScan (marca FOSS, Copenhage, Dinamarca). Ja a atividade de agua (Aw) foi feita no
equipamento analisador de atividade de agua (marca AqualLab 4TE, Estados Unidos da

América).

3.6 Anélise Estatistica

A analise estatistica foi obtida com os dados coletados durante a pesquisa submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de médias de Tukey por meio do pacote estatistico
SISVAR 5.6 adotando o nivel de 5% de significancia (p<0,05).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo os resultados dos valores de letalidade do microrganismo (Salmonella
ssp.) obtidos durante o cozimento das linguicas tipo calabresa. Foi possivel observar que apenas
na primeira repeticdo o iButton que estava localizado na posicdo de gaiola 14 dentro da estufa
de cozimento ndo conseguiu atingir a temperatura minima de inativacdo do microrganismo de
72°C por 30 minutos obtendo, portanto, um valor de Fo menor do que 240 min, valor alvo para
a inativacdo da Salmonella spp.

Tabela 2 — Resultados da letalidade do microrganismo (Fo, minutos) das linguicas apds o

cozimento

Repeticdes
Posicéo 1° 2° 3°
1° 402,68 5910,89 4206,48
2° 3677,55 18284,15 21906,17
3° 4197,81 7499,65 2419242
4° 6087,36  9948,73 30256,09
5° 6851,08 9122,14 20057,21
6° 1983,79 2582,59 10345,77
7° 244,28  2348,14 6612,87
8° 3016,59 247052 1878,05
9° 16779,08 7054,67 15659,26
10° 18085,78 8473,02 23471,37
11° 6557,65 7059,21 23793,62
12° 9061,77 18785,72 8040,09
13° 422552 5418,14 7535,11
14° 121,26  1130,38 2379,70

Avaliando os valores de Fo obtidos, notou-se que em sua maioria 0 objetivo de
efetividade do tratamento térmico no interior das linguicas foi atingido, desta forma com
excecao da gaiola da posicdo 14, todas as linguicas no ponto frio de seus suportes atingiram a
temperatura minima de 72°C por 30 minutos ou mais, para a letalidade do microrganismo
controlado. Observou-se também que dentro das 14 posi¢Ges de cozimento das linguigas nas
estufas, os resultados de letalidade térmica foram muito acima do alvo de 240 min, implicando
um super-cozimento do produto, o que resultou em linguicas expostas a temperaturas superiores
a 72°C e por tempo maior do que 30 minutos. Algumas caracteristicas do equipamento durante

o ciclo de cozimento do mesmo nas analises, podem ter provocado 0 super-cozimento em
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algumas posicdes das gaiolas, tais como o fluxo de ar dentro da estufa e o calibre/comprimento
do gomo utilizado, pois mesmo tendo um controle das amostras escolhidas, ainda havia uma
margem de erro dentro dos padrBes estabelecidos. Poucos sdo os estudos cientificos sobre
letalidade térmica em processados cérneos ainda mais para o produto usado na presente
pesquisa, entretanto Campagnaro (2021) em seu trabalho também encontrou valores de Fo
calculados de 2445 min maiores do que o alvo de 2 min para lombo suino tipo canadense.

Os resultados de umidade, proteina e lipidios estdo apresentados na Tabela 3, que se
mostraram dentro do padrao estipulado pela empresa e de acordo com o que exige a legislacdo

vigente.

Tabela 3 — Média das analises proximais realizadas nas linguicas seguido do desvio padrao

Repeticdo

1° 2° 3° Média EPadrao Legislacdo

mpresa
Umidade 47,89+0,009* 46,860,009 46,52+0,005° 47,09 45-50 60 (méax)
Proteina 16,34+0,007% 17,07+0,004% 16,97+0,002%8 16,79 14-21 14 (min)
Lipidios 28,43+0,014% 28,17+0,007% 28,89+0,011* 28,50 26-30 35 (max)

Sal 2,98+0,0022  3,06+0,003*  3,00+0,0022 3,01 2,6-3,2 -
Aw 0,937+0,008% 0,933+0,008% 0,940+0,001* 0,937 %993%

Letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa entre as repeti¢Ges. Teste de comparacao de
médias de Tukey a p<0,05.

Santos (2017) em seu trabalho encontrou valores de 52,81, 17,08 e 21,06 g/100 g para
umidade, proteina e lipidios, respectivamente em linguicas calabresas defumadas in natura.
Mesmo que para a proteina os resultados sejam semelhantes ao do presente estudo, as diferencas
nos resultados de umidade e lipidios se devem provavelmente a formulacdo das linguicas
calabresa, ja que por serem de uma empresa diferente, alguns componentes da mesma sofrem
alteracdes. Porém, mesmo tendo diferencas ambas as linguicas apresentaram valores fisico-
quimicos dentro do que pede a legislagdo. Ja Kraemer et al. (2019) relataram valores
semelhantes de aW para linguica calabresa cozida defumada de 0,930, e resultados de umidade
de 52,81 g/100 g, também superiores ao encontrados neste trabalho (47,09 g/100 g).

5 CONCLUSAO
A eficiéncia da utilizacdo do termo-registrador iButton para validar o bindbmio se
mostrou uma alternativa interessante, sendo possivel obter repostas reais do produto durante o

processo de cozimento. Mesmo ainda ndo tendo muito estudos na area, foi possivel avaliar que
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em processos de embutidos carneos que passaram por cozimento/defumacdo em estufas de
cozimento em larga escala, onde foram obtidos resultados de letalidade térmica muito maiores
do que o microrganismo alvo. Pode-se também concluir que mesmo o produto estando exposto
a temperaturas altas por longo periodo de tempo, isto ndo provocou na desnaturagdo da proteina
de forma prejudicial a linguica tipo calabresa pronta, que atendeu tanto ao padrdo da empresa,
quanto ao da legislacao.

A validagédo do presente processo térmico avaliado por meio dos termos-registradores,
demonstra ser uma alternativa para as industrias de alimentos controlarem seus processos
térmicos e identificar possiveis problemas nos mesmos. Contudo alguns pontos ainda
necessitam de maior atencdo, tais como a metodologia para se realizar as analises e tendo de

haver um maior controle nos fatores fisicos do produto.
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