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RESUMO

Doencas de origem alimentar sdo todas as ocorréncias clinicas resultantes da ingestdo de
alimentos contaminados por microrganismos patogénicos, substancias quimicas ou que
contenham em sua composicao estruturas naturalmente toxicas. Para que um alimento seja
seguro deve-se garantir que este ndo causara danos ao consumidor quando for preparado e/ou
consumido de acordo com o uso pretendido, assim a qualidade microbiolégica e o estudo da
incidéncia de microrganismos potencialmente patogénicos nos alimentos tém importancia
para a saude publica. A carne é um 6timo meio de cultura para o desenvolvimento de
microrganismos, devido as suas caracteristicas intrinsecas, tais como alta atividade de &gua,
elevado valor nutricional e pH favoravel, proximo a neutralidade, porém o uso de altas
temperaturas como tecnologia de conservacdo de alimentos estd baseado em seu efeito
destrutivo sobre os microrganismos. O controle inadequado da temperatura € umas das causas
mais comuns de ocorréncia de deterioragdo ou doengas transmitidas por alimentos, para que o
controle de temperatura seja eficaz € necessario implantar sistemas que garantam a seguranca
e a adequacdo dos alimentos. Dentre esses sistemas, a Analise de Perigos e Pontos Criticos de
controle (APPCC) estuda os provaveis perigos ao longo de toda a cadeia produtiva e assegura
que o processamento reduzird ou eliminard a niveis aceitaveis esses perigos. Para que esse
sistema seja efetivo é necessario que seja validado. O presente estudo trata-se da validacédo
térmica das linhas de processamento de produtos prontos para consumo a base de carne de
frango, através de meétodos combinados, tendo como alvo de destruicdo térmica oS
microrganismos patogénicos Salmonella spp, Listeria monocytogenes e Echerichia coli.

Palavras-chave: microrganismos; temperatura; seguranca de alimentos; validacéo térmica.



ABSTRACT

Foodborne illnesses are all clinical occurrences resulting from ingestion of food contaminated
by pathogenic microorganisms. To ensure adequate and / or safe consumption, ensure that
consumer harm is prepared and / or consumed in accordance with intended use, as well as
microbiology and the study of potentially pathogenic microorganisms in food are of public
health importance. Meat is an excellent culture medium for the development of
microorganisms due to its intrinsic characteristics such as high water activity, high nutritional
value and favorable pH, close to neutrality, but the use of high temperatures as food
preservation technology. It is based on its destructive meaning on microorganisms. Forced
temperature control is more common with spoilage or foodborne diseases, so disease control
is more effective than systems that ensure food safety and suitability. Among systems, tests
and critical control criteria (HACCP) were developed to reduce the risk of contraction and
critical levels of control. For this system to be effective it must be validated. The present
study deals with the thermal sampling of ready-to-eat chicken meat data processing lines,
using combined methods, aiming at the destruction of the pathogenic microorganisms
Salmonella spp, Listeria monocytogenes and Echerichia coli.

Keywords: microorganisms; temperature; food safety; thermal validation.
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1 INTRODUCAO

Assegurar a qualidade e seguranca de alimentos prontos para consumo prevenindo que
potenciais perigos microbiologicos possam colocar em risco a sanidade e a salubridade do
produto final, e assim garantir a saude do consumidor é sem duvida uma crescente
preocupacao da inddstria de alimentos.

Os riscos ocasionados por perigos microbiologicos representam um problema grave
para a saide humana (CODEX, 2003).

Portanto, diversos grupos ou espécies de microrganismos sdo utilizados na avaliacéo
da qualidade dos alimentos. Esses microrganismos sdo conhecidos como microrganismos
indicadores, pois quando presentes, podem fornecer informacdes sobre a ocorréncia de
contaminacdo de origem fecal, presenca de patdgenos ou deterioracdo do alimento, além de
indicarem condicdes sanitarias inadequadas durante o processamento, producdo ou
armazenamento (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Um dos fatores mais estudados no mundo no que diz respeito ao controle, eliminagédo
ou reducdo a niveis aceitaveis de contaminagdo por microrganismos € o binbmio tempo versus
temperatura (SILVA JUNIOR, 2014), devido a destruicdo dos microrganismos pela acdo do
calor ser um dos métodos mais utilizados na tecnologia de alimentos para a conservacao dos
mesmos (ORDONEZ, 2005 b).

Entre os fatores estudados, a Analise de perigos e pontos criticos de controle
(APPCC) ¢é a base para a aplicacdo de métodos como o bindmio tempo versus temperatura,
pois estima os provaveis perigos ao longo de toda a cadeia produtiva e assegura que 0
processamento os reduzira ou eliminara até niveis aceitaveis (FORSYTHE, 2013).

Mas para que o sistema APPCC seja eficaz é necessario que seja validado, para
melhor entendimento o Codex Alimentarius 2003 define validacdo como a constatacdo de que
os elementos do plano APPCC séo efetivos.

Estudos de validacdo sdo de grande relevancia para a seguranga de alimentos,
principalmente para a categoria de produtos prontos para consumo, pois ndo havera outras
etapas para a eliminacdo de patdgenos, por essa razdo, o trabalho a seguir mostrara a
validacao do processo térmico das linhas de processamento de produtos feitos a base de carne
de frango cozidos, assados, fritos e empanados da unidade produtora Vossko do Brasil

alimentos congelados situada em Lages/SC e permitira a avaliagdo da seguranga desse
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processo, levando em consideracdo trés microrganismos alvo, sendo eles Salmonella spp,

Escherichia coli e Listeria monocytogenes.

13



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAL

Validacdo do processo térmico de produtos prontos para consumo a base de carne de

frango através das analises de dados de métodos combinados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a letalidade térmica de microrganismos patogénicos através da relagdo
binbmio tempo versus temperatura bem como analise de resultados de diferentes Layouts de
quatro linhas de processamento;

- Comprovar a eficacia do Ponto Critico de Controle (PCC), coletando cinco amostras
de cada linha de producdo das etapas: antes do processamento térmico, ap0s processamento
térmico e ap6s congelamento durante cinco dias de producdo para analises microbioldgicas e
posterior analise dos resultados.

- Avaliar a eficacia das medidas aplicadas durante a rotina de producdo através
do histérico de monitoramentos e verificacbes dos pontos criticos de controle das quatro

linhas durante 60 dias de producdo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DOENCAS TRANSMITIDAS POR ALIMENTOS

Doencas de origem alimentar sdo todas as ocorréncias clinicas resultantes da ingestdo
de alimentos contaminados por microrganismos patogénicos, substancias quimicas ou que
contenham em sua composicao estruturas naturalmente toxicas (SILVA, 2005).

Os microrganismos causadores de doencas veiculadas por alimentos contaminados séo
denominados patogénicos e podem acometer tanto o homem quanto 0s animais
(FIGUEIREDO, 2003).

As doengas alimentares de origem microbiana sdo provocadas por diversos
microrganismos com periodos de incubacdo e duracdo de sintomas distintos e apresentam
uma ampla gama de fatores de viruléncia que ddo origem a respostas adversas agudas,
cronicas ou intermitentes. As doencas de origem alimentar ou veiculadas por alimentos, sdo
de grande interesse e preocupacgdo para a saude publica. Microrganismos como Salmonella
spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli sdo responsaveis por um grande nimero de
surtos, casos e 0bitos (OUSSALAH et al., 2007).

Entre os tipos de alimentos frequentemente envolvidos em surtos de toxinfeccdes
alimentares, as carnes merecem destaque, devido a sua elevada atividade de agua, pH
favoravel ao crescimento de microrganismos e alto teor de proteinas, minerais e vitaminas,
tornando-as excelentes meios de cultura para o desenvolvimento de patdgenos e deteriorantes
(CARDOSO; ARAUJO, 2003).

3.2 SEGURANCA DE ALIMENTOS

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
“segurancga dos alimentos” pode ser definida como a garantia de que o alimento ndo causara
danos ao consumidor quando for preparado e/ou consumido de acordo com o uso pretendido
(FAO, 2003).

Para que um alimento seja seguro e seu fornecimento aos consumidores ndo ofereca
riscos a saude, é imprescindivel o conhecimento e uso de manipulacdo adequada, seguindo 0s
principios de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF). As BPFs englobam os principios e
procedimentos fundamentais necessdrios a producdo de alimentos seguros. Os
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estabelecimentos devem utilizar préticas de higiene, e adotar medidas sanitéarias aplicaveis
que devem ser seguidas e mantidas, sendo pré-requisitos para outros sistemas, em especial, a
analise de perigos e pontos criticos de controle, 0 APPCC (LEVINGER, 2005).

Todos os procedimentos adotados visam a obtencdo de uma matéria-prima carnea de
alto padrdo de qualidade e saudabilidade resultando em um produto com baixissimo ndmero
de microrganismos totais e auséncia de patogénicos (COSTA; ALVES; MONTE, 2000).

3.3 MICRORGANISMOS DE IMPORTANCIA NA SEGURANCA DE ALIMENTOS

A carne de frango por ser um produto saudavel e de baixo custo tem assumido um
papel relevante na alimentacdo humana. Assim, sua qualidade microbioldgica e o estudo da
incidéncia de microrganismos potencialmente patogénicos tém importancia para a salude
publica. A carne de frango deve apresentar uma carga bacteriana baixa e a pesquisa de
bactérias e/ ou indicadores de condi¢des higiénico-sanitarias contribuem na verificacdo da
qualidade (SILVA et al., 2002).

3.3.1 Listeria monocytogenes

Em 1929 foi relatado o primeiro caso de listeriose humana, sendo que a L.
monocytogenes € o agente etioldgico de aproximadamente 98% desses casos.

A infeccdo por L. monocytogenes depende do estado de saude do hospedeiro,
individuos saudaveis, fora da gestacdo e que ndo sdo imunossuprimidos sdo altamente
resistentes a tal infeccdo. A Listeria monocytogenes € um patdgeno intracelular, bastonetes
Gram positivos, ndo esporulados. Linhagens virulentas de Listeria monocytogenes invadem o
epitélio intestinal e promovem a difusdo do microrganismo célula a célula com auxilio da
listeriolisina O (LLO), substancia exocelular formadora de poros e ativada por grupamentos
tiol (JAY, 2005).

L. monocytogenes pode invadir macrofagos e uma variedade de células nédo
fagociticas, como as endoteliais e os hepatocitos. Em todos estes tipos celulares, a bactéria
desenvolve um ciclo de vida intracelular caracteristico. No caso de células ndo fagociticas o
processo € disparado pela bactéria e denominado de fagocitose induzida. Estudos realizados

com 0 microrganismo em cobaias apontam que a primeira etapa para atravessar a barreira
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intestinal é a invasdo de enterdcitos e/ou das células M das placas de Peyer. As bactérias sdo
entdo internalizadas por macréfagos da ldmina propria alcancando a corrente linfatica, a
circulacdo sanguinea e atingindo o figado e o bagco. Os microrganismos que sobrevivem
infectam os hepatocitos adjacentes iniciando uma infeccéo sistémica (IRETON e COSSART,
1997).

O trato gastrointestinal (TGI) € o principal ponto de entrada e foco de colonizagdo do

microrganismo, alimentos contaminados sdo as maiores fontes de transmisséo tanto nos surtos
como nos casos esporadicos de listeriose, esse patogeno sobrevive a condi¢fes adversas,
como a acidez estomacal, a alta osmolaridade e a presenca de sais biliares no intestino
delgado (COOB et al., 1996).
Mulheres gravidas que contraem a doenca os fetos sdo infectados de forma congénita e podem
ndo apresentar sintomas, mas quando surgem sdo brandos e se assemelham a gripe. Abortos,
nascimento prematuro ou com o feto morto sdo consequéncias freqiientes da listeriose em
mulheres gravidas. Quando um recém-nascido é infectado na hora do parto, os sintomas da
listeriose sdo 0s da meningite e comecam 1 a 4 semanas ap0s 0 nascimento, embora ja tenham
aparecido no quarto dia apds o parto. O tempo de incubacdo usual em adultos vai de uma a
varias semanas (JAY, 2005).

3.3.2 Escherichia.coli

Os isolados de E. coli sdo classificados em trés grupos, o grupo de cepas comensais
intestinais, cepas patogénicas entéricas e de cepas patogénicas extraintestinais que diferem de
acordo com as caracteristicas geneticas e comportamento clinico (BEZERRA et al., 2013).

Cepas patogénicas de E. coli podem fazer parte da microbiota intestinal de aves
saudaveis, sendo disseminadas no ambiente e podem permanecer vidveis durante longos
periodos, consequentemente contaminando agua e alimentos que passam a ser veiculos do
patdgeno para outros animais e para 0 homem (EWERS et al., 2004).

A Escherichia coli é a principal espécie entre os diversos microrganismos anaerobios
facultativos que fazem parte da microbiota intestinal de animais de sangue quente, sua
presenca nos alimentos é indicador de contaminagdo microbiana de origem fecal e

consequentemente de condicGes higiénicas insatisfatorias, ainda pode ser considerado o fato
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de que diversas linhagens sdo comprovadamente patogénicas para 0 homem e o0s animais
(FRANCO; LANDGRAF, 1996).

3.3.3 Salmonella sp.

Essa bactéria habita o trato gastrintestinal do homem e de outros animais, sendo
extensivamente difundido na natureza. A patogenicidade e a viruléncia estdo relacionadas
com o sorotipo do microrganismo. Alguns sorotipos podem estar associados a determinado
hospedeiro animal ou humano, por exemplo. A S. Typhi, S. Paratyphi A, B e C,
respectivamente agentes das febres tifoides e paratifoides, sdo adaptadas ao hospedeiro
humano. Outros sorotipos sdo adaptados ao hospedeiro animal, como S. Pullorum e S.
Gallinarum (aves domeésticas), S. Choleraesuis (suinos) e S. Abortusovis (carneiros)
(HUMPHREY, 2000).

A espécie Salmonella enterica subespécie entérica corresponde a maioria dos sorotipos
conhecidos e sdo responsaveis por 99 % das infeccdes que acometem o ser humano e 0s
animais de sangue quente (ROSSI; BERCHERI ; FELIPE, 2009). A Salmonella spp
representa 0 microrganismo mais importante envolvido em contaminacg@es de alimentos a
base de frango (RUCKERT et al., 2006).

As salmoneloses tem destaque mundial no que diz respeito a saude publica, devido as
suas caracteristicas de morbidade, por serem epidémicas e principalmente pela dificuldade em
seu controle. Esses fatores devem-se a maltiplos pardmetros epidemioldgicos, principalmente
pelas incontaveis fontes e vias de infeccdo e transmissdo presentes em seu ciclo (HOEFER,
1997).

A adaptabilidade fisiologica de Salmonella é confirmada por sua habilidade de se
proliferar em valores de pH entre 7,0 e 7,5 (extremos 3,8 - 9,5), temperatura de 35°C a 43°C
(extremos 5°C a 46°C) e uma atividade de agua de 0,99, podendo ser observadas variacdes
entre sorovares ou cepas. A bactéria possui sensibilidade ao calor, portanto ndo sobrevive a
temperaturas superiores a 70°C, no entanto, a termorresisténcia pode variar de acordo com a
atividade de agua. A inativacdo ocorre rapidamente em temperatura de pasteurizacdo em
alimentos com atividade de agua superior a 0,95 (RODRIGUES, 2005).
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3.4 FATORES QUE INFLUENCIAM NA RESISTENCIA DOS MICRORGANISMOS
AO CALOR

A carne é um Otimo meio de cultura para o desenvolvimento de microrganismos,
devido suas caracteristicas intrinsecas, tais como alta atividade de &gua, elevado valor
nutricional e pH favoravel proximo a neutralidade (FRAZIER; WESTHOFF, 1993).

3.4.1 pH

O pH do alimento interfere na sua conservacdo, pois influencia diretamente na
velocidade de reacBes enzimaticas e no crescimento de microrganismos. A maioria dos
microrganismos desenvolvem-se melhor com valores de pH préximos a neutralidade (6,5 a
7,5), apesar de alguns conseguirem se multiplicar em pH abaixo de 4,0. As enzimas
envolvidas na deterioracdo de alimentos também possuem um pH 6timo para sua atividade
(NESPOLO et al., 2015).

Mudancas bruscas no pH dos alimentos refletem na atividade microbiana, para carnes
0 pH de um musculo de um animal descansado pode ter grande diferenca do pH de um animal
fatigado (FORSYTHE, 2013).

O pH do musculo de um animal saudavel e devidamente descansado imediatamente
apos o abate pode variar de 7,0 a 7,3. Apos o sacrificio do animal ocorre a degradacdo do
ATP que gera hidrogénio até chegar ao pH final entre 5,4 e 5,5 sendo de 5,5 nos musculos em
que prevalecem as fibras brancas, como no frango. A cinética do decréscimo do pH varia de
acordo com a espécie do animal, o tipo de musculo, a temperatura em que ocorre 0 processo
post-mortem e fatores de estresse. A aplicacdo de correntes elétricas as carcacas consome 0
ATP durante a contracdo muscular, quanto maior a voltagem usada, mais rapido é o
decréscimo do pH (ORDONEZ, 2005 b).

O estimulo elétrico nas carcacas promove 0 esgotamento do glicogénio e rapido
declinio do pH muscular até atingir seu valor final ideal (DERBYSHIRE et al., 2007).

A estimulagdo elétrica provoca aceleracdo da glicdlise e hidrolise de ATP post
mortem, que ocasiona a reducdo do pH, quando a temperatura da carcacga ainda permanece
alta. Dessa forma ocorre a formacdo de acido latico, fosfato inorgéanico e calor. O pH baixo
em alta temperatura provoca a ruptura da membrana lisossémica, liberando enzimas que agem

na degradacdo de componentes miofibrilares, as chamadas catepsinas (OLIVEIRA, 2000).
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3.4.2 Forca ibnica

A tolerdncia ao sal, resisténcia a &cidos e termorresisténcia sdo fatores
interdependentes. Alguns processos como a salmoura (9,0% de sal) e a defumacdo tém um
efeito limitado na sobrevivéncia das salmonelas (RODRIGUES, 2005).

Os st. aureus sdo capazes de sobreviver e se multiplicar em concentracdes de cloreto
de sddio de até 15% e a producdo de enterotoxinas acontece em concentrac@es de sal de até
10%, o que faz com que os alimentos curados também sejam veiculos potenciais de
intoxicacAo(SANTANA et al., 2010).

3.4.3 Atividade de agua (Aw)

Atividade de 4gua é a medida da agua disponivel em uma amostra, € a razdo entre a
pressdo do vapor da agua e a da agua pura da amostra, a mesma temperatura. O valor da Aw
de 4gua de uma solucdo de agua pura é de 1,00, no entanto a Aw de um alimento pode néo ter
valor fixo, pois outras substancias denominadas solutos mudam as propriedades da solugdo. A
multiplicacdo bacteriana € diretamente proporcional a Aw, ou seja, quando for essa atividade
maior serd a multiplicacdo das bactérias, por exemplo, em alimentos pereciveis como a carne
a Aw pode variar de 0,95- 0,99 (FORSYTHE, 2013).

A Aw é um parametro importante na conservagdo de alimentos. Ela ajuda a definir o
tempo de vida de prateleira de um produto, a escolha da embalagem adequada ao tipo de

alimento além de influenciar na inativacdo térmica dos microrganismos (JAY, 2005).

3.5 TRANSFERENCIAS DE CALOR

Em alimentos sélidos o calor é transferido por conducéo atraves da transferéncia direta
de energia molecular. No mecanismo de transferéncia de calor ndo-estacionéria, a temperatura
em determinado ponto no interior do alimento durante o processamento depende da taxa de
aquecimento ou resfriamento e da posigdo do alimento, por essa razdo a temperatura sofre
alteracdes constantes. Fatores como a temperatura do meio de aquecimento, condutividade
térmica e calor especifico do alimento influenciam as alteracdes na temperatura (FELLOWS,
2006).

20



3.6 EFEITOS DO CALOR NOS MICRORGANISMOS

Para a determinagcdo do tempo de tratamento de calor e da temperatura efetiva nos
alimentos € indispensavel entender os efeitos do calor nos microrganismos, a cinética de
morte das células vegetativas e de enddsporos é de ordem logaritmica. A taxa letal depende
do microrganismo, da sua capacidade de formacdo de enddsporos e do ambiente
(FORSYTHE, 2013).

O uso de altas temperaturas como tecnologia de conservacdo de alimentos esta
baseado em seu efeito destrutivo sobre os microrganismos (JAY, 2005).

O bindmio tempo versus temperatura é crucial na conservacdo de alimentos, na
aplicacdo do calor a temperaturas mais altas, pois destroem maior nimero de microrganismos,
porém podem alterar as caracteristicas nutricionais dos alimentos, por outro lado temperaturas
mais brandas preservam essas carateristicas, mas atuam em grupos especificos de
microrganismos podendo destruir psicotréfilos e mesofilos ndo esporulados ndo tendo a
mesma agdo sobre termdfilos e as formas esporuladas (EVANGELISTA, 2000).

No processamento com o calor ocorre a desnaturacao proteica que destroi a atividade
enzimatica e os metabolismos controlados por enzimas nos microrganismos. Quando um
alimento é aquecido a uma temperatura alta o suficiente para eliminar microrganismos
patogénicos, a mesma porcentagem morre em um determinado intervalo de tempo,
independentemente da contagem inicial. (FELLOWS, 2006).

Vaérios efeitos tecnoldgicos e higienizadores sdo obtidos pela acdo do tratamento
térmico, como a coagulacdo das proteinas que atua como agente ligante da massa formando
um gel carneo e favorecendo o surgimento da textura desejada, é capaz de inativar as enzimas
qgue poderiam causar alteracdes posteriores no produto, promove o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais desejadas bem como sabor, textura e cor e a uma temperatura
minima de 72°C destroi formas vegetativas de microrganismos (ORDONEZ, 2005 a).

O controle inadequado da temperatura € umas das causas mais comuns de ocorréncia
de deterioracdo ou doengas transmitidas por alimentos. Deve-se levar em consideracdo os
fatores intrinsecos e extrinsecos dos alimentos, a vida Util e o0 uso pretendido do produto para
a aplicacdo do binbmio tempo e temperatura, seja essa aplicacdo na coccdo, resfriamento,
processamento e armazenamento. Para que o controle de temperatura seja eficaz € necessario

implantar sistemas que garantam a seguranca e a adequacéo dos alimentos (CODEX, 2003).

21



3.7 ANALISES DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE (APPCC)

APPCC é uma ferramenta que permite identificar, avaliar e controlar preventivamente
0S perigos que sé@o significativos para a seguranca do alimento, e estabelecer sistemas de
controle que podem ser adaptados as mudancas tais como atualizacdo no projeto dos
equipamentos, nos procedimentos de processamento ou no desenvolvimento tecnologico.
Esse sistema pode ser aplicado ao longo de toda a cadeia de alimentos, desde a produgéo
primaria até o consumo final, sua aplicagdo deve ser baseada em evidéncias cientificas de
riscos a saude humana (CODEX, 2003).

O sucesso na aplicacdo do APPCC exige total comprometimento da alta direcdo da
empresa e de todos os funcionarios envolvidos, e requer a atuacdo de uma equipe
multidisciplinar. Para a producdo de alimentos seguros, com niveis de patdgenos alimentares
e toxinas despreziveis é necessario adotar medidas higiénicas de producdo, prevenindo a
contaminacdo dos alimentos por microrganismos, isso inclui limpeza e desinfeccdo de
equipamentos, instalacdes, avaliacdo de ingredientes e higiene pessoal, prevencdo da
multiplicacdo de microrganismos ou formagdo de toxinas, para que isso aconteca alguns
processos como resfriamento, congelamento ou outros sdo utilizados, porém nao destroem
microrganismos e eliminacdo de qualquer patdgeno presente nos alimentos, por exemplo,
através do processamento térmico adequado ou uso de aditivos (FORSYTHE, 2013).

O APPCC consiste de sete principios:

1. Avaliacéo de perigos.

2. Determinacdo dos pontos criticos de controle (PCC) para controle dos perigos
identificados.

3. Estabelecimento dos limites criticos em cada PCC.

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento.

5. Estabelecimento das medidas corretivas.

6. Estabelecimento dos procedimentos de verificagdo do sistema.

7. Estabelecimento do sistema de arquivamento de registros que documentem o plano
APPCC (JAY, 2005).
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3.8 VALIDACAO TERMICA

Validacdo térmica é a comprovacdo de que os limites criticos estabelecidos séo
capazes de controlar os perigos identificados nos pontos criticos de controle, é o
estabelecimento da confianca de que o processo € eficaz (SCOTT, 2005).

A tecnologia de alimentos utiliza a acdo letal do calor na destruicdo de
microrganismos patogénicos para aumentar a vida util dos produtos.

A Equagdo 1 explica a natureza logaritmica da eliminagdo dos microrganismos pelo

uso do calor, sendo uma equagao de primeira ordem:
N=Ng . e® (Equacdo 1)

Onde:

t= tempo

N¢= nimero de microrganismos em tempo t;

No= NUmero inicial de microrganismos;

k= Coeficiente de letalidade térmica (ORDONEZ, 2005 b).

Para os processos térmicos, a validacdo baseia-se em dados presentes na literatura,
como a resisténcia térmica (indice de reducdo decimal ou valor D) de patégenos, e as normas
e recomendacdes de 6rgdos reguladores (SCOTT, 2005).

Para o célculo da cinética de destruicdo é necessario o entendimento de algumas
expressoes:

Valor D: é definido como o periodo para a reducdo de 90% (=1 log) da viabilidade
efetiva de uma populagdo bacteriana, ou seja, € o tempo de reducdo decimal (FORSYTHE,
2013).

O valor D ¢ calculado a partir do gréfico a partir de sobrevivéncia, que é a reta obtida
ao representar o logaritmo do nimero de sobreviventes em fungdo do tempo. O tempo

necessario para atravessar um ciclo logaritmo é definido pela Equagéo 2.
D= t/(log No — log Ny (Equacéo 2)

Onde:
D= tempo de reducéo decimal (min);
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t=tempo (min);
No= NUmero de microrganismos originalmente presentes;

N¢= ndimero de microrganismos ap6s tratamento térmico (ORDONEZ, 2005).

A figura 1 apresenta um modelo hipotético de céalculo de D.

Figura 1- Modelo para calculo de D

1,E+06 T T T T T I I T T T
3 I C _t
S— “‘*\-\ Og (‘1‘ _ D
Q N 0 T
E 1.E+05
— o - T
8 L ~
g 3 S Temperatura constante
5 -
L -— ‘\
,E 1,E+04 ™~
"‘\;
D =4,4min
1,E+03 1 :
0 2 4 6 ] 10 12
tempo (min)

Fonte: Relatdrio de Servigo FIESC — SENAI, 2018

Relacionando valores de D sob diferentes temperaturas, é possivel construir uma curva
de destruicdo térmica, a inclinacdo desta curva € chamada de valor z que é definida pela
temperatura necessaria para alterar 10 vezes o tempo de reducao decimal (FELLOWS, 2006).

Segundo Ordonez, 2005 a Equacdo 3 define e deduz o grafico de termodestruicéo:

Z=(T,-T;)/ (log D;- log Dy) (Equagéo 3)
Onde:

Z=Ndmero de graus (°C);
T, - T1=temperaturas de tratamento (°C);

D;-D,=valores D a temperaturas anteriores.
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Valor F: € o tempo necessario a uma dada temperatura para reduzir a populagédo
microbiana presente no alimento até o nivel desejado. Cada microrganismo existente no
alimento tem seu préprio valor F o qual pode ser calculado supondo-se que o0 aguecimento e 0

resfriamento sdo instantaneos a partir da Equacao 4:

F=D/ (log No — log Ny (Equacéo 4)

F=Tempo (min) para a reducéo da populacdo microbiana até o nivel necessario;
D= Tempo de redugdo decimal a temperatura de tratamento;

No= NUmero inicial de microrganismos;

N¢= ndimero a que se pretende chegar (ORDONEZ, 2005 b).

Para microrganismos patogénicos, os valores minimos sdo F>12D e F>5D para ndo
patogénicos. O valor F pode ser entendido como a quantidade (n) de reducgdes decimais (D)
que se deseja reduzir de uma concentracdo inicial, € expresso na Equacdo 5 (FORSYTHE,
2013):

F=nxD (Equacéo 5)

Para obter esse valor utiliza-se a soma das taxas letais (TL) de cada temperatura a cada
intervalo de tempo (dt), ou seja, a somatéria da integral dos valores obtidos de cada taxa letal
durante o tratamento térmico (GAVA, 2008).Para os calculos de validacdo sdo utilizados
valores de referéncia para cada microrganismo, os quadros 1, 2 e 3 apresentam os valores para
o calculo de letalidade de Salmonella spp, Listeria monocytogenes e E. coli respectivamente.

O valor letal integral de calor recebido, em todos os pontos de um alimento durante o
processamento € denominado Fo, ele representa a capacidade de um processo térmico de
reduzir enddsporos ou células vegetativas, ou seja, 0 Fo € 0 somatdrio das contribuicdes letais
de cada temperatura a cada pequeno intervalo de tempo de acordo com a equacdo 6
(FORSYTHE, 2013):

Fo=JTL dt (Equagio 6)
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Quadro 1- Valores de referéncia para célculo de letalidade de Salmonella spp.

Parametros Valores
Microrganismo Alvo Salmonela ssp
Z (°C) 10,00*

Tref (°C) 65,60*

D (min) 0,25*

N (minimo n° reducdes) 12,00

Fo minimo =n . D( min) 3,00

Fonte: STUMBO, 1973.

Quadro 2- Valores de referéncia para célculo de letalidade de Listeria monocytogenes

Parametros Valores
Microrganismo Alvo Listeria monocytogenes
Z (°C) 5,98*

Tref (°C) 62,00*

D (min) 4,22*

N (minimo n° redugdes) 12,00

Fo minimo = n . D( min) 50,64

Fonte: FORSYTHE, 2013

Quadro 3- Valores de referéncia para célculo de letalidade de Escherichia coli

Parametros Valores
Microrganismo Alvo Escherichia coli
Z(°C) 4,65*

Tref (°C) 62,80*

D (min) 0,47*

N (minimo n° redugdes) 12,00

Fo minimo = n. D( min) 5,64

Fonte: FORSYTHE, 2013

26



4 METODOLOGIA

4.1 TESTE PRATICO BINOMIO TEMPO VERSUS TEMPERATURA

O teste do binémio tempo versus temperatura foi realizado em quatro linhas de
producéo, sendo duas repeti¢Oes para cada produto com a finalidade de calcular a taxa de
letalidade dos microorganismos patogénicos, Salmonela, Listéria monocytogenes e E. coli..
Foi utilizado um instrumento de medicdo com tecnologia iButton modelo DS 1922T que
consiste em um chip com cddigo serial unico e inviolavel gravado pelo fabricante,
encapsulado em aco inoxidavel e similar a uma moeda de 1 centavo de real, conforme figura

2, € identificador absolutamente seguro, pois seu codigo interno é impossivel de ser copiado.

Figura 2- Dispositivo de medicdo de temperatura iButton

Dispositivo
Leitor

Fonte: préprio autor, 2019.

O dispositivo foi programado através de software 1-Wire para registrar medicdes a
cada segundo no decorrer da linha de producdo, em seguida, foi envolvido em uma fina
camada de plastico filme para evitar danos ocasionados pelos residuos de carne e acoplado
aos cortes através de um orificio na parte mais espessa do produto, ou seja, no centro térmico
do produto.

As pecas portadoras do dispositivo foram envolvidas em gaze e demarcadas com pano
para limpeza descartavel para facil identificacdo na saida do forno, de acordo com a figura 3.

Apos a identificacdo as pecas foram colocadas na linha, no inicio do processo e foram

acompanhadas visualmente até a saida do processo térmico, o teste inicia-se no momento em
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que o produto cru entra no setor de forneamento e finaliza-se com a medicdo apés a etapa
critica de controle.

Recuperadas as pecas-teste, o dispositivo foi removido de acordo com a figura 4 e a
leitura dos dados pode ser concluida através do software.

ApoOs a andlise dos resultados de temperatura, foi possivel realizar o célculo de
letalidade, construir a curva z e, principalmente, verificar se 0 processo é seguro em relacdo a

patogenicidade dos microrganismos alvo.

Figura 3- Peca com dispositivo acoplado

Fonte: préprio autor, 2019.

Figura 4- Retirada do dispositivo de medi¢do apds processo térmico

Fonte: préprio autor, 2019.
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A temperatura minima para a destruicdo térmica dos microrganismos alvo deve atingir
72°C por 2 minutos ou atender a equivaléncia disponivel no manual da norma BRC verséo 8,

conforme quadro 4.

Quadro 4- Equivaléncia de Taxa Letal

Temperatura no ponto de | Taxa letal Tempo para a temperatura
aquecimento mais lento (min.)(equivalente a 1 min. de referéncia atingir um
(°C) A 70°C) processo equivalente (min.)

60 0,046 43,48

61 0,063 31,74

62 0,086 23,26

63 0,116 17,24

64 0,158 12,66

65 0,215 9,30

66 0,293 6,83

67 0,398 5,02

68 0,541 3,70

69 0,735 2,72

70 1,00 2,00

71 1,36 1,47

72 1,85 1,08

73 2,51 0,80 (48s)

74 3,41 0,60 (36s)

75 4,64 0,43 (26s)

76 6,31 0,32 (19s)

77 8,58 0,23 (14s)

78 11,66 0,17 (10s)

79 15,85 0,13 (8s)

80 21,54 0,09 (5s)

Fonte: Manual BRC v. 8, 2018.

Os produtos estudados foram cortes de diferentes formatos, podendo ser eles cubos,
ponta do peito, obtidos a partir do medalh&o do peito de frango ou ainda serem derivados de
filezinho sassami, de acordo com a especificacdo técnica de cada produto, portanto variaram

em espessura, comprimento, largura e conformacao miofibrilar.

4.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Séo consideradas etapas criticas, 0s pontos criticos de controle, pontos estes que estao

dispostos ao final do Gltimo processo térmico em que produto em estudo foi submetido.
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Para cada linha de produgdo foram coletadas cinco amostras antes da etapa critica,
cinco amostras apos a etapa critica e cinco amostras ap6s o congelamento, dispostas ao longo
do dia produtivo com a intencdo de abranger as mais diferentes condi¢des do processo, foram
coletadas durante cinco dias e encaminhadas para o laboratério de andlises A3Q para as
andlises microbiologicas de Salmonella spp., Listeria monocytgenes e Escherichia coli..

O laboratdério A3Q atua na realizacdo de ensaios fisico-quimicos e microbiologicos
nas areas de Agua, Alimentos e Ambiente possui acreditacdo junto ao INMETRO - ABNT
NBR ISO/IEC 17025:2017.

4.3 AVALIACOES DE DADOS HISTORICOS DE VERIFICACOES DO PCC

Para a avaliacdo dos dados histéricos foram analisados 0s monitoramentos e
verificagBes de 2 meses de producdo das quatro linhas. O monitoramento é realizado a cada
10 minutos ao longo de todo o dia de producdo. Séo retiradas 3 pecas do produto na saida do
processo térmico, sendo uma da esquerda, uma da direita e uma do centro da esteira e é
introduzido o termémetro no centro térmico do produto, ou seja, na parte mais espessa da
peca.

De acordo com a norma ISO 22.000 de 2018, todos os equipamentos de monitorizacéo
e medicéo utilizados devem ser calibrados ou verificados a intervalos especificados antes da
utilizacdo ajustada se necessario. Todos os resultados obtidos nas medicdes sdo registrados
em documento especifico da unidade produtora, em tempo real, por funcionarios responsaveis
por cada linha de producdo devidamente treinados no sistema APPCC e aptos para a tarefa.
Para as medic¢des, foram utilizados termdmetros calibrados pelo Laboratério de metrologia
Peso Exato, o qual possui acreditacdo pela norma ABNT ISSO/IEC 17025 para calibracédo nas
areas de temperatura, pressdo e massa e faz parte da RBC- Rede Brasileira de calibracdo, além
disso, passa por afericdo didria a cada turno de producdo, realizada por monitoras da
qualidade devidamente treinadas para tomarem ac0es corretivas imediatas, caso necessarias e,
posteriormente, registrar em formulario especifico. Essa afericdo é realizada comparando o
resultado encontrado em termbémetro padrdo com o termdmetro a ser aferido.

A verificacdo da temperatura dos produtos no PCC ¢é realizada por monitoras da
qualidade, pois de acordo com a ISO 22.000 de 2018, a organizacdo deve assegurar que as
atividades de verificacdo ndo sejam realizadas pela pessoa responsavel por monitorar as

mesmas atividades, para que dessa forma seja garantida a veracidade das informagoe
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 TESTES PRATICOS BINOMIO TEMPO VERSUS TEMPERATURA

Os resultados compilados nas figuras 5, 6 e 7 foram obtidos pela leitura das
temperaturas e tempos com intervalo de aquisi¢do de dados de 1 segundo (0,01666 min) de
processamento térmico dos produtos nas quatro linhas de producdo conforme descrito na
metodologia.

Para o célculo do F, foi utilizada a equacdo 6, Fo = JTL dt, que considera a
contribuicdo das temperaturas atingidas maiores ou menores que a Tref a cada intervalo de
tempo, a temperatura ndo é constante. A equacdo refere-se ao somatorio de todas as taxas
letais registradas pelo iButton durante o teste.

De acordo com Stumbo, (1973) o F; minimo para a letalidade de Salmonella spp deve
apresentar um valor minimo de 3,00, a figura 5 demonstra que o Fo atingido para esse

microrganismo foi maior que Fo minimo.

Figura 5 - Resultados de F, para Salmonella spp.

Salmonella
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. / Tosg_
40 / \
34458 \30733
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20

Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4
e F( atingido ====F0 minimo

Fonte: o proprio autor, 2019.

Forsythe, (2013) define que o valor de Fy necessario para a destruicdo de Listeria
moncytogenes é de no minimo 50,64, portanto os valores calculados e demonstrados na figura

6 garantem a letalidade desse microrganismo para as quatro linhas de producéo.
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Figura 6 - Resultado de Fq para Listeria monocytogenes.

2500

2000

1500

1000

500

Listeria monocytogenes

2105,88

/ \
1137,34/ \1032.34

Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4
= [0 atingido FO minimo

Fonte: o proprio autor, 2019.

Para Escherichia coli, Forsythe, (2013) determina que o valor minimo de Fo para

inativacdo térmica desse patdgeno, ou reducdo a um nivel aceitavel deve ser de 5,64, no

entanto as linhas de producdo estudadas apresentaram valores muito superiores a esse, 0 que

torna os produtos estudados seguros de acordo com a figura 7.

Figura 7- Resultado de Fy para Escherichia coli.
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Fonte: o proprio autor, 2019.
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Considerando que os produtos estudados variam em espessura, comprimento, largura e
conformagdo miofibrilar, € possivel afirmar que o processo é eficaz na transferéncia de calor

para os todos os tipos de corte.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados de cada analise microbioldgica foram disponibilizados em site oficial do
laboratério A3Q através de laudos e foram compilados nos quadros 5, 6, 7, 8, 9 e 10 para

melhor visualizacdo e comparagdo da diferenca entre os produtos antes e ap6s a etapa critica.
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Quadro 5 - Resumo dos resultados de anélises microbiologicas - Linha 1

Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois
Linha 1 PCC PCC PCC PCC PCC PCC
E(tjzgztr::]eogi)rlssta n E. coli L. mono Salmonella
1 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
Primeiro dia 3 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Presente | Ausente
4 |<1,0x10*| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10%| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10'| <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Segundodia | 3 |<1,0x10'|<1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10%| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10'| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
1 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
Terceirodia | 3 |<1,0x10'| <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10%| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
Quarto dia 3 |<1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10%| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10'| <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Presente | Ausente
Quinto dia 3 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Presente | Ausente
4 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10"| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Fonte: préprio autor, 2019.

34



Quadro 6 - Resumo das analises microbioldgicas - Linha 2

Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois
Linha 2 PCC PCC PCC PCC PCC PCC
E(tjzgztrfozglaesta N E.coli L. mono Salmonella
1 [<1,0x10'| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10" | <1,0x10* | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Primeiro dia | 3 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
1 [<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10' | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Segundodia | 3 |<1,0x10'| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
4 |<1,0x10' | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 |<1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
1 [<1,0x10'| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10' | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Terceirodia | 3 |<1,0x10"| <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10' | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 | <1,0x10' | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10' | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Quartodia | 3 |<1,0x10'| <1,0x10* | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10' | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 | <1,0x10' | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 |<1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
Quintodia | 3 |<1,0x10%| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10' | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
5 |<1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

Fonte: préprio autor, 2019.
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Quadro 7- Resumo de andlises microbioldgicas - Linha 3

Antes Depois | Antes Depois Antes Depois
Linha 3 PCC PCC PCC PCC PCC PCC
Eézzaa?neogalaesta N E. coli L. mono Salmonella

1 |<1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

Primeiro dia 2 | <1,0x10' | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
3 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

1 |<1,0x10' | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

2 | <1,0x10' | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Presente | Ausente

Segundodia | 3 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Presente | Ausente
4 | 2,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

1 |<1,0x10' | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

2 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

Terceirodia | 3 |<1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

1 |<1,0x10' | <1,0x10' | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

2 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Quartodia | 3 |<1,0x10*| <1,0x10* | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

1 |<1,0x10' | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

2 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente

Quintodia | 3 | 2,0x10* | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 |<1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente

Fonte: proprio autor, 2019.
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Quadro 8- Resumo de resultados de analises microbioldgicas - Linha 4

Antes Depois | Antes Depois | Antes Depois
Linha 4 PCC PCC PCC PCC PCC PCC
E(;apa SSE G E. coli L. mono Salmonella
asamostras | n
1 | <1,0x10* | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
2 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Primeiro dia | 3 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
1 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Segundo dia | 3 |<1,0x10"| <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5| 2,0x10" | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10" | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 | <1,0x10" | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
Terceirodia | 3 | <1,0x10"| <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10"' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
1 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
Quarto dia | 3 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Presente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Presente | Ausente | Ausente | Ausente
5 | <1,0x10" | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
1 |<1,0x10" | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
2 | <1,0x10" | <1,0x10' | Ausente | Ausente | Presente | Ausente
Quinto dia 3 | <1,0x10' | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
4 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente
5 | <1,0x10" | <1,0x10" | Ausente | Ausente | Presente | Ausente

Fonte: préprio autor, 2019.
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Quadro 9- Resumo dos resultados microbioldgicos do produto final.

et : Apds congelamento

apa dae

coFI)eta n | Linnal | Linha2 | Linha3 | Linha4 | Linhal Linha 2

das .

amostras E. coli L. mono
1 |<1,0x10'| <1,0x10! | <1,0x10! | <1,0x10%| Ausente Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10* | <1,0x10* |<1,0x10'| Ausente Ausente

P“g;j"o 3 |<1,0x10%| <1,0x10* | <1,0x10® [<1,0x10'| Ausente Ausente
4 |<1,0x10'| <1,0x10* | <1,0x10* [<1,0x10*| Ausente Ausente
5 |<1,0x10*| <1,0x10' | <1,0x10* | <1,0x10*| Ausente Ausente
1 |<1,0x10%| <1,0x10' | <1,0x10* | <1,0x10*| Ausente Ausente
2 |<1,0x10* | <1,0x10' | <1,0x10* | <1,0x10*| Ausente Ausente

Se%‘ij;‘do 3 |<1,0x10t| <1.0x10% | <1,0x10! | <1,0x10'| Ausente Ausente
4 |<1,0x10'| <1,0x10" | <1,0x10* [<1,0x10'| Ausente Ausente
5 |<1,0x10'| <1,0x10* | <1,0x10* |<1,0x10'| Ausente Ausente
1 |<1,0x10'| <1,0x10! | <1,0x10! | <1,0x10%| Ausente Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10* | <1,0x10* |<1,0x10'| Ausente Ausente

Tegciz”o 3 |<1,0x10'| <1,0x10' | <1,0x10" |<1,0x10"| Ausente | Ausente
4 |<1,0x10'| <1,0x10" | <1,0x10* [<1,0x10'| Ausente Ausente
5 |<1,0x10* | <1,0x10' | <1,0x10* | <1,0x10*| Ausente Ausente
1 |<1,0x10%| <1,0x10" | <1,0x10* | <1,0x10%| Ausente Ausente
2 |<1,0x10* | <1,0x10' | <1,0x10* | <1,0x10*| Ausente Ausente

Q‘é?;to 3 |<1,0x10t| <1.0x10% | <1,0x10! | <1,0x10'| Ausente Ausente
4 |<1,0x10'| <1,0x10' | <1,0x10" | <1,0x10*| Ausente Ausente
5 |<1,0x10* | <1,0x10' | <1,0x10* | <1,0x10*| Ausente Ausente
1 |<1,0x10'| <1,0x10' | <1,0x10! | <1,0x10%| Ausente Ausente
2 |<1,0x10'| <1,0x10* | <1,0x10* |<1,0x10*| Ausente Ausente

Q‘é'igto 3 |<1,0x10t| <1.0x10' | <1,0x10! | <1,0x10'| Ausente Ausente
4 |<1,0x10'| <1,0x10" | <1,0x10* [<1,0x10'| Ausente Ausente
5 |<1,0x10'| <1,0x10* | <1,0x10* |<1,0x10*| Ausente Ausente

Fonte: préprio autor, 2019.
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Quadro 10 - Resumo de analises microbioldgicas do produto final.

Apdbs congelamento

Etapa de
coleta N Linha3 |Linha4 |Linhal Linha2 |Linha3 Linha 4
am?.giras L. mono Salmonella
1 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
2 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
Prig;:iro 3 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
4 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
5 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
1 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
2 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
Se%lijgdo 3 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
4 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
5 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
1 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
2 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
Ter;ziro 3 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
4 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
5 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
1 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
2 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
Qlé?;to 3 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
4 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
5 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
1 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
2 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
Qléiigto 3 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
4 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente
5 | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente

Fonte: préprio autor, 2019.
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Analisando os resultados laboratoriais observa-se uma diferenca significativa de
contagem de patdgenos nos produtos antes e apos etapa critica de controle.

A legislacdo brasileira ndo exige auséncia de Salmonella ssp em carne crua, ja que
esse microrganismo faz parte da microbiota do frango, no entanto a unidade produtora analisa
100% das matérias-primas recebidas visando monitorar e notificar ao fornecedor qualquer
desvio encontrado, aléem de prevenir com as boas praticas de fabricacdo, higiene das
instalacGes e programas de autocontrole.

Para produtos carneos prontos para consumo, a Resolu¢do RDC n° 12, considerando a
importancia de L. monocytogenes e Salmonella ssp. em alimentos, estabelece auséncia desse
patdégeno em 25g de amostra. (BRASIL, 2001).

Os resultados obtidos para os indicadores microbioldgicos apresentaram diferenca
significativa entre os grupos de amostras antes da etapa critica (PCC) e ap0s etapa critica, em
que os valores ap0s etapa critica, apresentaram-se menores que 0s resultados antes da etapa
critica, indicando que h& alteracdo microbiolégica do produto, ou seja, os indicadores
microbioldgicos sdo reduzidos de forma significativa nas etapas de processamento térmico, no
entanto, ndo houve diferenca significativa entre apos etapa critica e produto final, o que
garante que ndo ha aumento da contagem microbioldgica entre as duas etapas, assegurando
assim uma efetividade no programa da empresa.

Os resultados das andlises microbiologicas atendem as legislacBes brasileira e
europeia, dessa forma o processo térmico garante a salubridade dos produtos fornecidos ao

consumidor.

53 AVALIACOES DOS REGISTROS DE DADOS HISTORICOS DE
MONITORAMENTOS E VERIFICACOES DO PCC

Foram avaliados registros de monitoramentos e verificagbes dos PCC’s referentes ao
periodo de 60 dias quanto ao atendimento dos limites criticos estabelecidos, ou seja, se a
temperatura de 72°C foi atingida em 2 minutos ou equivalente conforme quadro 4, no minimo
95% dos dados historicos devem apresentar conformidade para que o sistema seja eficaz.

Os dados dos registros estdo simplificados no quadro 11 e demonstram a

conformidade das analises nesse periodo.
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Quadro 11 - Registros de dados historicos de avaliagdes dos PCCs

N° N° N° N° %

Linha Monitoramentos | Monitoramentos | Verificacdes | Verificacdes | Percentual de
Realizados Conformes Realizadas Conformes | conformidade

1 13.437 13.437 561 561 100

2 13.130 13.130 564 564 100

3 14.001 14.001 564 564 100

4 13.375 13.375 552 552 100

Fonte: préprio autor, 2019.

Os registros de monitoramento dos PCC microbioldégico comprovam que os limites

criticos estabelecidos e justificados foram atendidos em 100% dos monitoramentos e

verificacOes realizados no periodo, garantindo a eficacia do plano APPCC.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados, o valor minimo de Fo foi superado com uma margem de
seguranga considerdvel para 0s microrganismos alvo, portanto garante a seguranca e
inocuidade dos produtos processados sob as condicdes estabelecidas no plano considerado.

As analises laboratoriais comprovaram a eficacia do PCC, pois os resultados obtidos
apos etapa critica sdo menores que os resultados antes da etapa critica, demonstrando que ha
alteracdo microbioldgica do produto, ou seja, os indicadores microbiolédgicos sao reduzidos de
forma significativa nas etapas de processamento térmico.

O atendimento dos limites criticos dos PCCs é garantido e justificado pela
conformidade em 100% dos registros dos monitoramentos e verificacdes, portanto é possivel
garantir que a unidade produtora € capaz de cumprir com o plano APPCC e oferecer ao

consumidor um produto seguro e com qualidade microbioldgica assegurada.
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