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RESUMO

CHINAIT, T. M. N. Avaliacdo das barreiras aplicadas as linguicas cozidas e
defumadas como investigacdo das causas de sua deterioragdo. 2019. 92 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, Sao Paulo, 2019.

Linguicas cozidas defumadas armazenadas a temperatura ambiente, € um produto
tipicamente brasileiro, no qual sdo empregadas algumas barreiras para a extensao do
shelf life: cozimento, defumacdo e embalagem a vacuo. Estudos de durabilidade
comprovaram que muitas ndo atendem ao shelf life esperado. Na empresa estudada,
somente 23% dos lotes das linguicas em estudo atenderam a 90 dias de
armazenamento desejados para a industria de alimentos e 17% dos lotes nao
chegaram a 45 dias. Foram realizadas avaliacdes microbiolégicas antes do cozimento
(média de 5,03 log UFC/g), apés cozimento (média de 1,56 log UFC/g) e apds
resfriamento (média 1,54 log UFC/g) para os gomos com calibre de 40-44mm;
comprimento 23-26cm; com peso variando de 260-300 gramas onde foram
submetidos ao processo de cozimento e defumacdo por, no minimo, 5 horas,
atendendo no minimo 71,1°C no centro térmico do gomo. Os parametros fisico-
quimicos também foram avaliados e atendem a legislacédo, com valores de aw 0,938
e pH 6,33, favoraveis ao desenvolvimento microbiolégico. Também foram realizadas
analises sensoriais para avaliacdo dos atributos sensoriais ao longo do

armazenamento a temperatura ambiente.

Palavras-chave: Produtos Carneos. Tecnologia das Barreiras. Seguranca de

Alimentos. Microbiologia. Shelf life.



ABSTRACT

CHINAIT, T. M. N. Evaluation of the hurdle applied to cooked and smoked
sausages as an investigation of the causes of their deterioration. 2019. 92 f.
Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, Sao Paulo, 2019.

Smoked sausages stored at room temperature, is a typical Brazilian product, in which
some hurdles are used to extend shelf life: cooking, smoking and vacuum packing.
Durability studies have proven that many do not achieve the expected shelf life. In the
studied company, only 23% of the lots of the sausages under study attended the 90
days of storage desired for the food industry and 17% of the lots did not reach 45 days.
Microbiological evaluations were performed before cooking (average of 5.03 log
CFUl/g) after cooking (mean of 1.56 log CFU/g) and after cooling (mean 1.54 log
CFU/qg) for the caliber 40-44mm; length 23-26cm; with weight varying from 260-300
grams where they were submitted to the cooking and smoking process for at least 5
hours, attending at least 71.1°C in the thermal center of the oven. The physico-
chemical parameters were also evaluated and comply with the legislation, with values
of aw 0.938 and pH 6.33, favorable to the microbiological development. Sensory
analyzes were also performed to evaluate the sensory attributes along the storage at

room temperature.

Keywords: Meat Products. Hurdle Technology. Food Safety. Microbiology. Shelf life.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO A PESQUISA

1 INTRODUCAO

A origem do processamento de carnes € remota e, provavelmente,
surgiu a partir do momento que a humanidade aprendeu a trabalhar com o sal como
agente de preservacao. Os embutidos, particularmente, estdo entre as formas mais
antigas de processamento de carnes, preservados por um conjunto de métodos,
dentre os quais podem ser citadas, a secagem, salga, defumacéo, condimentacéao e,
as vezes, o cozimento.

Os alimentos céarneos, devido a sua riqueza de umidade, proteinas,
gorduras e outros nutrientes, sdo produtos bastante susceptiveis a alteracdes de
ordem fisico-quimica, microbioldgica e sensorial. Entre estas alteracdes, a oxidagao
lipidica e a oxidacdo de pigmentos sdo dificeis de serem controladas devido a sua
complexidade e variabilidade podendo ser potencializada pela acdo de
microrganismos.

Muitas estratégias sdo adotadas pelas industrias processadoras de
alimentos para garantir a vida util do produto, tais como a implantacdo de programas
de qualidade, novas tecnologias, novas embalagens, além de métodos de
conservacgao sejam eles isolados ou combinados. A Teoria das Barreiras, sendo um
método de conservacdo combinado, sugere que 0s microrganismos em um alimento
ndo devem ser capazes de superar 0S obstaculos presentes durante o
armazenamento de um produto, caso contrario os alimentos podem se deteriorar ou
até mesmo poderdo causar intoxicacdo alimentar. A multiplicacdo ou sobrevivéncia
de microrganismos patégenos ou deteriorantes em alimentos é determinada por
fatores intrinsecos (pH, sal, conservadores, fatores antimicrobianos naturais) e
extrinsecos (periodo e temperatura de armazenamento, atmosfera da embalagem)
gue podem atuar como barreiras para multiplicacdo de microrganismo.

Por conseguinte, tendo em consideracdo que poucos trabalhos
forneceram uma abordagem mais sistémica na industria de alimentos, indicando
ferramentas de gestéo da qualidade para a solugéo de problemas, este estudo propde
uma estrutura com ferramentas e praticas a serem implementadas como busca para

a investigacao dos problemas de reclamacdes pelos clientes para linguicas cozidas e
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defumadas, produzidas por uma empresa de grande porte, localizada no interior do

Estado de Minas Gerais, doravante denominada de empresa “A”.

1.1 Objetivos
Identificar quais sé@o as principais causas de deterioracéo de linguicas cozidas

defumadas produzidas pela empresa “A” durante e apds seu processamento:

1. Realizar o levantamento microbioldégico dos gomos de linguica em diferentes
etapas do processo: antes do cozimento, apds cozimento e apds resfriamento;

2. Avaliar os resultados de pH, umidade e atividade de agua dos meses de maio
a outubro de 2018;

3. Avaliar as principais causas de rejeicdo do produto nos estudos de shelf-life.

1.2 Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo ficou estruturada por cinco capitulos, os quais
resumem-se da seguinte forma: o Capitulo 1 apresenta uma introducédo a pesquisa,
com seus objetivos e fundamentacdo teorica por uma revisdo da literatura e
observacéo do estado da arte no processamento e caracteristicas de qualidade de
linguicas, em especial das linguigas cozidas defumadas, a utilizagéo de ferramentas
de gestdo na manutencédo da qualidade de produtos alimenticios, descricdo da teoria
das barreiras e sua utilizacdo para a seguranca dos alimentos, além de levantamento
dos principais microrganismos deterioradores e patogénicos neste tipo de produto.
Ainda no capitulo 1 buscou-se apresentar resumidamente a empresa em estudo. No
Capitulo 2, estruturado em forma de artigo, buscou-se descrever a caracterizacao
microbioldgica das linguicas cozidas defumadas. O Capitulo 3, também em formato
de artigo, apresenta a caracterizacao fisico-quimica das linguicas cozidas defumadas.
Ja o Capitulo 4, igualmente estruturado como artigo, apresenta o estudo de vida (util
do produto ou shelf life, buscando propor solu¢des de melhoria para o processamento
das linguicas cozidas. Finalmente o Capitulo 5 apresenta as consideracgdes finais e

sugestdes para futuros trabalhos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Carne suina e linguica

Segundo a revista Suinocultura Industrial (2019a) as exportacdes de
carne suina fecharam em dezembro de 2018 com a marca de 47,8 mil toneladas
embarcadas, o que representou um valor de US$ 94,8 milhdes. Com 21 dias uteis a
média diaria ficou em 2,4 mil toneladas, 8,8% a mais que a média do mesmo periodo
em 2017. Porém em relacdo a novembro desse mesmo ano houve uma queda de
6,3%.

O valor pago por tonelada foi maior referente a novembro de 2018, desde
que foram pagos US$ 1983,90 por tonelada em dezembro de 2018 ante US$ 1855,40
no més anterior, representando um crescimento de 6,9% no valor. J4 em relacéo ao
mesmo periodo de 2017 houve uma desvalorizacéo de 14,5%, visto que o preco pago
naquele periodo era US$ 2320,20 (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2019a).

A Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) informa que as
exportacdes de carne suina alcancaram 54,09 mil toneladas em fevereiro de 2019. O
resultado supera em 26,5% o volume de carne suina embarcada no mesmo periodo
de 2018, quando foram exportadas 42,7 mil toneladas.

Reaberto em novembro do ano passado, o mercado da Russia ja € o
terceiro principal destino do produto brasileiro, ficando atrds de China e Hong Kong
(ABPA, 2019). Dados do USDA indicam que as exportacdes brasileiras de carne suina
devem crescer 7% em 2019 (SUINOCULTURA INDUSTRIAL, 2019p).

A linguica é uma das mais antigas formas de carne processada de que
se tem conhecimento. N&o se sabe como e quando a primeira linguica foi produzida.
Existem indmeros documentos atestando que as civilizagées antigas fabricavam e
consumiam esses alimentos ha alguns milhares de anos atras.

Os primeiros registros da existéncia da linguica datam de 4 mil anos
atras, porém, registros mais exatos remontam a 2 mil anos. Nesta versao da historia,
a origem da linguica € romana. Seu nhome seria um derivado da palavra “luganega”,
referente a Lucano. Os Lucanos foram um povo de origem samnita, que se
estabeleceu na Lucéania (regido montanhosa da Italia meridional) no século V a.C.
Muitos séculos atras essa tribo comandou grande parte daguela peninsula, deixando

como legado para os romanos o método de embutir carnes (Dossié Linguica..., 2016).
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Atualmente, existem trés grupos de linguica de acordo com 0 processo
de fabricacéo: fresca - a linguica in natura, feita de carne crua; cozida - que passa por
um pré-cozimento em forno industrial e defumada ou curada - pré-cozida pelo sistema
de defumacdo. A Instrugdo Normativa N° 4/2000 do Ministério da Agricultura do Brasil
estabelece o que é oficialmente reconhecido como sendo Mortadela, Linguica e
Salsicha sob a legislacéo brasileira, especificando nhomenclatura e composicédo de
subvariedades especificas (BRASIL, 2000).

De acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de

Produtos de Origem Animal (RIISPOA) em seu artigo 288, entende-se por embutidos:

“...0s produtos carneos elaborados com carne ou 0rgdos
comestiveis curados ou ndo, condimentados, cozidos ou nao,
defumados e dessecados ou nao, tendo como envoltério

tripa, bexiga ou outra membrana animal” (BRASIL, 2017).

Também de acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e

Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA), entende-se por linguica:

“...0 produto cérneo industrializado, obtido de carnes de
animais de acougue, adicionados ou néo de tecidos adiposos,
ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e
submetido ao processo tecnologico adequado. A linguica
calabresa é o produto obtido exclusivamente de carnes suina,
curado, adicionado de ingredientes, devendo ter o sabor
picante caracteristico da pimenta calabresa submetidas ou
ndo ao processo de estufagem ou similar para desidratacdo
e ou cozimento, sendo o processo de defumacéo opcional.
Nas linguicas denominadas Tipo Calabresa, Tipo Portuguesa
e Paio, que sdo submetidas ao processo de cozimento, sera
permitido a utilizacdo de até 20% de CMS - Carne
Mecanicamente Separada, desde que seja declarado no
rétulo de forma clara ao consumidor a expressdo \"carne
mecanicamente separada de ....\" (espécie animal), além da
obrigatoriedade de constar na relacdo de ingredientes a

expressdo \"contém...\" ou \"com CMS (espécie animal)\". A
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CMS utilizada poderé ser substituida p6r carne de diferentes
espécies de animais de acougue, até o limite maximo de 20
%” (BRASIL, 2000).

2.2 Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos para linguicas

As caracteristicas fisico-quimicas das linguicas além de fornecer
informacgdes nutricionais também séo utilizadas como um dos parametros para avaliar
a qualidade do produto. Na Tabela 1 estdo descritos os requisitos em relacdo as
caracteristicas fisico-quimicas, estipuladas pelo Regulamento Técnico de Identidade
e Qualidade de Linguiga (BRASIL, 2000).

Tabela 1: Padrdes fisico-quimicos de diferentes tipos de linguica

LINGUICAS LINGUICAS LINGUICAS

FRESCAIS COZIDAS DESSECADAS
Umidade (max.) — 70% (max.) — 60% (méx.) — 55%
Gordura (méx.) — 30% (méx.) — 35% (méx.) — 30%
Proteina (min.) — 12% (min.) — 14% (min.) — 15%
Célcio (b.s*) (méx.)-0,1% (méx.) — 0,3% (méx.) — 0,1%

*b.s = base seca
FONTE: BRASIL (2000).

Visando protecdo da saude dos consumidores, a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio do Regulamento Técnico sobre padrdes
Microbiol6gicos para Alimentos, estabelece padrdes microbiolégicos sanitarios limites
para a presenca de alguns grupos ou espécies de microrganismos, nas diferentes
categorias de alimentos destinados ao consumo humano (BRASIL, 2001). Na Tabela
2 estédo relacionados os padrdes microbiologicos que as linguicas, de diferentes tipos,
devem atender, para que o produto seja proprio para o consumo humano. Os cuidados
em toda a cadeia produtiva, desde a producdo da matéria-prima, no processamento,
nos equipamentos e utensilios higienizados, a temperatura adequada, bem como as
condi¢des higiénico-sanitarias dos manipuladores e o armazenamento do produto

acabado, influenciara no controle dos microrganismos deteriorantes e patogénicos.
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Tabela 2: Padrdes microbiologicos de diferentes tipos de linguica

Tolerancia Tolerancia para amostra
Grupo de _ ) para representativa
) Microrganismo
Alimentos amostra
o n C m M
indicativa
Coliformes a 45°C/g 103 5 2 102 103

Estafilococos
Linguicas » 5x103 5 1 108 5x103
coagulase positiva/g

Salmonella sp/25g Ausente 5 0 Ausente -

FONTE: BRASIL (2001)

2.3 Processo de fabricacao de linguicas cozidas

Como o estudo foi realizado em uma empresa de grande porte,
denominada de empresa “A”, localizada no interior do Estado de Minas Gerais, que
produz entre outros produtos a linguica cozida e defumada, representando um dos
carros chefes da empresa, sera descrito a seguir 0 processamento deste produto,
porém maior detalhamento encontra-se no item 2.7. O processo de fabricacdo da
linguica cozida na empresa segue de forma resumida conforme o fluxograma
apresentado na Figura 1.

As matérias-primas utilizadas no processo produtivo, sdo oriundas de
carcacas provenientes dos abatedouros da prépria empresa. Sao recebidas resfriadas
<5°C e/ou congeladas -18°C para CMS (Carne Mecanicamente Separada) e -12°C ou
mais frio para as demais.

Parte dos ingredientes descritos na formulacdo sdo processados em
cutter e/ou emulsificador para formar uma “pré-mistura” (emulsédo), que é agregada
posteriormente a massa. As matérias-primas moidas, emulsdo e o0s demais
ingredientes sdo misturados em misturadeira por 2 a 4 minutos, aproximadamente.

A tripa natural utilizada neste processo € hidratada com uma solugéo de
agua e fosfatos no periodo que antecede o embutimento. Apds esta etapa, a massa é
embutida e torcida para formar os gomos e as pontas sao fechadas com lacre plastico.
As dimensdes do gomo séo: calibre de 40-44mm; comprimento 23-26¢cm; com peso

variando de 260-300 gramas.
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Figura 2: Fluxograma linguica cozida
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Fonte: Prépria autoria

Em seguida, as linguicas sdo levadas para o cozimento e defumacéo
com fumaca natural, em estufas construidas para esta finalidade, a partir da queima
da serragem, por no minimo 5 horas, atendendo no minimo 71,1°C no centro térmico
do gomo. E nesse processo que ocorre a obtencdo das caracteristicas de produto
defumado tais como cor, odor e sabor e a redu¢cédo da umidade e atividade de a4gua
do produto. O resfriamento acontece com utilizacéo de ar frio, de maneira a garantir

que a temperatura do produto ndo seja superior a 20°C.
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Entdo o produto € embalado em saco plastico impresso a vacuo, selado
e segue para o setor de embalagem secundaria onde é acondicionado em caixas de
papeldo impressas, identificadas com etiqueta adesiva, seladas com fita adesiva,
paletizadas e envolvidas por filme stretch.

2.4 Ferramentas de gestdo na manutencdo da qualidade de produtos

alimenticios

Ferramentas da qualidade sdo essenciais e indispensaveis para a
melhoria de projetos para obter o maximo de eficiéncia e eficacia. Além disso, essas
ferramentas foram desenvolvidas e aprimoradas para apoiar a implementacdo bem-
sucedida da gestédo da qualidade nas empresas (OLIVEIRA, 2011). Baker et al. (2014)
sugerem que o0 uso de técnicas e ferramentas de qualidade € essencial para
determinar as causas de um problema e para identificar acbes a serem tomadas para
elimina-lo. Em outras palavras, sua aplicabilidade é focada principalmente na analise
de processos e estruturagédo do plano de acéo.

Os processos de melhoria continua e resolucdo de problemas séo
baseados no ciclo PDCA, que sédo as iniciais das palavras em inglés Plan, Do, Check
e Act, e assim conhecida aqui no Brasil. Varios estudos demonstram que essa
ferramenta proporciona significativos beneficios as empresas, por ser uma ferramenta
de planejamento. Dentre os beneficios, os que mais se destacam sédo a melhoria nos
processos, produtos e servigos, aumento da satisfacdo dos clientes, melhoria da
imagem da empresa, abertura de novos mercados e maior vantagem competitiva
diante da concorréncia.

Atualmente, o ciclo PDCA é caracterizado por sua abordagem de
melhoria continua e € reconhecido como um programa légico que permite melhorar
as atividades. As linhas a seguir descrevem 0s quatro estagios do ciclo PDCA
(CAMPOQOS, 2004):

e "Plan" (P) esta associado ao reconhecimento da possibilidade de mudangas, ou
seja, sua melhoria e programacéao. Estabelece os objetivos de melhoria e elabora
um plano de acdo que possibilitara esse objetivo. E necessario identificar o
problema, analisar as causas que o afetam, gerar solugdes e desenvolver um plano

de implementacgao.
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e "Do0" (D) o plano desenvolvido para fazer mudancgas no processo € implementado
em uma empresa (a fim de aumentar sua produtividade ou qualidade e eliminar as

causas dos problemas). Acontece com o0 apoio e compreensao da gestao.

e "Check" (C) e igual a verificacdo, teste, se as solucdes apresentadas a uma
empresa trouxeram resultados adequados. As medicfes séo feitas e comparadas
com os valores desdobrados no plano.

e "Act" (A) esta conectada com a aplicacao das solu¢gbes implementadas. Quando
essas solucdes sdo comprovadas, elas sdo consideradas normativas e levam a

padronizacdo e monitoramento das atividades.

A literatura mostra que diferentes aplicacdes do Ciclo PDCA foram
implementadas, como por exemplo: (1) Prashar (2017) utilizou-a para a melhoria
continua da eficiéncia energética de uma fabrica de papel indiana; (2) Dudin (2017)
utilizou-a para resolugéo de problemas de deficiéncia e baixa disponibilidade de
alimentos de boa qualidade nos paises em desenvolvimento, melhorando a qualidade
dos produtos agricolas, otimizando a estrutura dos processos de negoécios e
organizacao dos servicos; (3) Jagusiak-Kocik (2017) reduziu em mais 60% o numero
de nado conformidades relacionadas a qualidade de molduras fotograficas
(descoloracdo e queimaduras na superficie do quadro), apés a implementacao do
ciclo PDCA; (4) Realyvasquez-Vargas (2018) aumentou a qualidade e a capacidade
das linhas de producéo, apés reduzir os defeitos que eram gerados da soldagem em
placas eletronicas e seus componentes, numa empresa de manufatura; (5) Silva
(2017) reduziu o indice de perdas de latas de um fabricante multinacional de bebidas,
com melhorias de qualidade e produtividade na organizacdo, como resultado da
implementacgéo do Ciclo PDCA.

Diante desses trabalhos, evidenciamos que o Ciclo PDCA é uma
ferramenta simples e pode ser usado com sucesso em qualquer empresa que utilize
ou pretenda aplicar o principio da resolucdo de problemas e ou melhoria em relacdo
a algumas ou todas as areas de seus negocios.

Para executar as etapas do Ciclo PDCA de maneira eficaz, outras

ferramentas de qualidade podem ser necessarias, que podem ser utilizadas com a
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finalidade de definir, mensurar, analisar e propor solu¢des para problemas utilizando
dados quantitativos e sédo divididas em sete: Fluxograma, Diagrama Ishikawa
(Espinha-de-Peixe), Folha de Verificagdo, Diagrama de Pareto, Histograma, Diagrama
de Disperséao e Cartas de Controle. Neste projeto foram usados o Diagrama Ishikawa,

Fluxograma e ferramentas graficas do Histograma e Cartas de Controle.

2.4.1 Diagrama Ishikawa

O diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa-
efeito, mostra as causas de um problema de qualidade especifico em sua
dependéncia mutua (DZIUBA et al., 2014; SUAREZ-BARRAZA et al.,2018), que
consiste na investigacéo das principais causas e suas sub-causas (CHOKKALINGAM
et al. 2017).

O Diagrama de Ishikawa tem um objetivo principal, que é usar o
brainstorming para identificar causas maiores e menores por tras de um efeito, entéo
desdobrar em um plano de acéo para tratar as causas (METHA, 2014).

As versodes focam principalmente nas definigcbes que incluem o Acrénimo
“6M”, para sua contrucdo: maquinario (tecnologia), médo de obra (trabalho fisico),
material (matéria prima), medicdo (inspecdo), meio ambiente (Local) e método
(processo). Alguns autores incluem a categoria “Gestao” (LI; LEE, 2011) e Metha
(2014) acrescenta a categoria “Informacgbes”. Para cada categoria, comegamos a
construir as relacfes de causa e efeito geradas em um processo dedutivo a partir do
mais geral para o mais especifico e particular, até chegarmos a um quarto ou quinto
nivel de profundidade das relacBes de causa e efeito centradas em cada categoria
(SUAREZ-BARRAZA et al.,2018).

Normalmente, nas configuracdes de fabricagdo, a aparéncia da nao
conformidade é analisada devido a causas principais, como: homem, maquina,
material, método, gerenciamento e ambiente. Em configuragdes de servigo, Maquina
e Método séo frequentemente substituidos por Politicas (regras de decisao de alto
nivel) e Procedimentos (tarefas especificas). NUmero das causas depende da
complexidade do problema, pode ser diferente e ndo precisa ser estritamente limitado
a 6M (DZIUBA et al., 2014).

Rabago-Remy et al. (2014), realizaram uma analise de capacidade do

processo de envase de massa de tomate e verificaram que era instavel, altamente
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variavel e ndo atendia as especificagcbes. Em consequéncia disso, realizaram uma
analise para identificar as causas potenciais do excesso de enchimento das latas. As
causas potenciais que poderiam ter um efeito sobre o peso liquido das latas de massa
de tomate foram gerados por brainstorming e, em seguida, foram organizados em um
diagrama de causa e efeito.

Chokkalingam et al. (2017) utilizaram o diagrama de Ishikawa para
identificar a causa raiz dos defeitos de encolhimento em um corpo de carcaca de
automovel, no processo de producao de semi-eixos de transmissao, e verificaram que
as causas principais eram maior volume na secéo, alimentacao insuficiente de riser e
metal vazado, as medidas corretivas necessarias foram tomadas e as carcacas foram
reproduzidas e o defeito de encolhimento nas carcacas foi completamente eliminado.

Li & Lee (2011), utilizaram o Diagrama de Ishikawa para representar a
relacdo dos fatores identificados para o sucesso do investimento em TIl. Segundo 0s
autores, embora este diagrama tem sido amplamente utilizado na area de gestéo, o
diagrama também é util no planejamento e execucao do diagrama na area de ciéncia

e tecnologia.

2.4.2 Fluxograma

Um fluxograma é uma ferramenta visual que mostra o fluxo de trabalho
para um processo de trabalho especifico, facilitando a compreensao, padronizagéo e
melhoria de tal processo. Mais precisamente, um fluxograma é uma imagem que
contém as etapas de um processo de trabalho. Utiliza simbolos diferentes para
representar diferentes tipos de atividades de um processo. Por exemplo, ele usa
caixas ou retangulos para representar as atividades ou etapas do processo ou tarefa,
ovais ou circulos para indicar o inicio e o fim do processo, diamantes para indicar que
a decisdo deve ser feita, bem como setas para indicar a sequéncia de passos
(PRISTAVKA et al., 2016; CAMPOS, 2004).

Para Campos (2004), utiliza-se o fluxograma com dois objetivos: garantir
a qualidade e aumentar a produtividade, essa ferramenta € o inicio da padronizacéo.
O Fluxograma tem como finalidade identificar o caminho real e ideal para um produto
ou servico com o objetivo de identificar os desvios. E uma representacio sequencial
de todas as etapas de um processo, de modo a se obter uma visao integrada do fluxo,

utilizando simbolos graficos padronizados.
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Pristavka et al. (2016), implementou o fluxograma em uma organizacao,
a fim de descrever processos em documentacao controlada. Além dos objetivos de
qualidade, a documentacao controlada é escrita para cada divisdo separadamente.
Um texto € por vezes muito dificil de compreender, e seria mais facil de entender se o
fluxograma fosse adicionado a cada documento controlado pouco antes da descricéo
do processo. O processo é apresentado de maneira mais abrangente por fluxograma,

em vez de Vvarias paginas de texto.

2.4.3 Histograma

O histograma auxilia na observacdo de dados (PRISTAVKA et al., 2016)
ou ainda, na avaliacdo da dispersdo (CAMPOS, 2004). Todas as caracteristicas de
um produto ou servico apresentam naturalmente uma variabilidade, porém, se o
processo estiver sob controle estatistico, essa variabilidade se dara de acordo com
um padrao que € conhecido com distribuicdo (CAMPOS, 2004).

Para Dudin (2017), um dos beneficios dessa ferramenta é a visibilidade
e simplicidade de adocéo e uso, porém o histograma pode levar a conclusdes erradas,
guando se utiliza uma amostragem pequena.

Pristavka et al. (2016), utilizou o histograma para dar visibilidade aos
resultados das ndo conformidades internas no processo e para melhorar a
identificacdo das principais causas das ndo conformidades na &rea de producédo de

chapas metdlicas de uma empresa.

2.4.4 Controle Estatistico do Processo

A demanda dos consumidores, devido as exigéncias por qualidade,
implica grandes esforcos ao nivel de garantir a estabilidade dos processos e de
minimizar a variabilidade em torno dos valores desejados para as caracteristicas de
gualidade.

A variabilidade € inerente a todo processo devido a duas causas
principais: (a) causas naturais ou comuns, e (b) causas especiais ou atribuiveis. Um
processo que opera apenas com causas comuns de variacdo esta em estado de
controle estatistico (MAHESH; PRABHUSWAMY, 2010). O Controle Estatistico do
Processo (CEP) € uma ferramenta de qualidade usada para detectar a ocorréncia de
causas atribuiveis e onde possivel, eliminar a variabilidade nos processos (GILDEH,

2014).



27

Cartas (ou graficos) de controle sdo utilizadas para monitorar o
desempenho de um processo de medicdo. Estes graficos determinam
estatisticamente uma faixa denominada limites de controle, que é limitada por uma
linha superior (limite superior de controle — LSC) e uma linha inferior (limite inferior de
controle — LIC), além de uma linha central (limite central — LC) (CAMPOS, 2004).

O CEP é amplamente aceito para analisar problemas de qualidade,
melhorar o desempenho do processo e eliminar a variabilidade nos processos de
producdo (MAHESH; PRABHUSWAMY, 2010; GILEH et al., 2014; ABREU et al.,
2018).

Para Kharbach et al.(2017), o CEP é definido como a capacidade de um
processo produzir saida dentro dos limites de especificacdo, € frequentemente
realizado para verificar o desempenho do processo de fabricacao.

Segundo Pereira e Requeijo (2012), principal objetivo do CEP é
monitorar processos sequenciais, para garantir que eles operem de forma estavel e
satisfatoria, construindo um gréafico de controle estatistico que permita ndo apenas
reduzir a variabilidade inerente do processo, mas também estimar os parametros e
determinar se é capaz de produzir de acordo com as especificacdes definidas na fase
de projeto e desenvolvimento. Além disso, as acdes corretivas podem ser tomadas
antes que muitas unidades nao-conformes sejam fabricadas (MAHESH,;
PRABHUSWAMY, 2010).

O CEP tornou-se uma ferramenta crucial para garantir a vantagem
competitiva de qualquer empresa em relacdo a concorréncia (ABREU et al., 2018).
Embora ndo seja um requisito obrigatorio na industria alimenticia, ele pode fornecer
beneficios para as organizacdes do setor, independentemente de sua especialidade
e tamanho (DJEKIC et al., 2014)

O CEP é visto como uma técnica poderosa sob a gestdo da qualidade
dos alimentos através de atividades de controle e melhoria de qualidade. No entanto,
a literatura sugere que sua implementacao na industria de alimentos ainda é baixa em
comparacao com outras ferramentas de controle de qualidade (LIM et al., 2015; LIM
et al., 2016).

Djekic et al. (2015) utilizou controle estatistico de processo na analise
dos parametros de qualidade do queijo, sendo dois tipos: queijos brancos salgados e
queijo de leite ultrafiltrado. Verificou que o Unico parametro estavel em ambos os tipos

de queijo foi a umidade nos solidos sem gordura. Todos os parametos das demais
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caracteristicas de qualidade do queijo foram caracterizadas acima ou abaixo dos
limites de controle para a maioria das amostras. Tais resultados indicaram uma alta
instabilidade e variagGes na producao de queijo.

O estudo de R&bago-Remy et al. (2014) avaliou, pelas cartas de
controle, que o processo de envase de latas de massa de tomate ndao estavam sob
controle, com elevada variacéo e ndo atendendo as especificagdes, durante os meses
avaliados, gerando problemas de excesso enchimento das latas, o que se refletia na
gualidade do produto acabado e em perdas econdmicas.

Abreu et al. (2018) realizou a implementacéo do Controle Estatistico do
Processo na industria vitivinicola para melhorar a qualidade do produto final uma vez
gue é necessario ter alguns cuidados como por exemplo o evitar a ocorréncia de
contaminac¢des microbiologicas ou a oxidagao do vinho.

A literatura existente apoiou a aplicabilidade e vantagens da
implementacdo do CEP na industria alimenticia ndo apenas no processamento, mas
também na embalagem. Por exemplo, Djekic et al., (2014), implementaram CEP para
o controle de processo no setor de embalagens de sete empresas de alimentos do
setor de laticinios. Até o momento, nenhuma delas tinha algum tipo de controle de
processo estatistico em vigor. Os resultados confirmaram que a maioria das empresas
apresentavam embalagens com excesso de peso.

Outros beneficios percebidos da aplicacdo na industria de alimentos
incluem a melhoria da seguranca do produto, por exemplo, para analise de
tendéncias, monitoramento e avaliacgdo do controle dos pontos criticos
estatisticamente, obtendo aviso prévio sobre o status de um ponto de controle critico
(PCC) e nao apenas uma classificacédo "Pass / Fail", ou seja, “Aprovado / Reprovado”,
e medicao de saidas do processo e identificando se eles variam dentro dos limites de

controle superior e inferior estatisticamente definidos (DALGIC, 2011).

2.5 Tecnologia das Barreiras e a seguranca de produtos alimenticios

Os consumidores estdao cada vez mais exigentes quanto a elevada
gualidade dos alimentos, e tém a expectativa de que tal qualidade sera também
mantida em nivel elevado durante o periodo entre a compra, armazenamento e
consumo. Essas expectativas sdo uma consequéncia nao apenas da exigéncia de que
o alimento deve permanecer seguro, mas também da necessidade de minimizar as

alteracdes indesejadas em suas qualidades sensoriais.
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As diretrizes do IFST (Institute of Food Science and Technology), de
1993, fornecem uma definicdo para vida util de um alimento ou shelf life (conforme
seu termo em inglés): tempo durante o qual o produto alimenticio ira permanecer
seguro, mantendo as caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microbioldgicas
desejadas e cumprir com qualquer declaracdo constante no rétulo quanto aos seus
dados nutricionais, quando armazenado nas condi¢cdes recomendadas.

Existem fatores intrinsecos e extrinsecos que podem influenciar vida util
de um alimento. Os fatores intrinsecos séo as propriedades do produto final, e incluem
atividade da agua (aw), valor de pH, acidez, potencial de oxido-reducéo (Eh), oxigénio
disponivel, nutrientes, microflora natural e contagem de microrganismos
sobreviventes; bioquimica natural da formulacdo do produto (enzimas, reagentes
quimicos) e uso de conservantes na formulacdo do produto (IFST, 1993;
MASSAGUER, 2005). Esses fatores sdo influenciados por variaveis, como o tipo de
matéria-prima e qualidade, e pela formulacdo do produto e estrutura.

Os fatores extrinsecos séo os que o produto final encontra a medida que
ele se move através da cadeia produtiva, incluindo perfil de tempo-temperatura
durante o processamento, variabilidade espacial de presséo; controle de temperatura
durante o armazenamento e distribuicdo; umidade relativa (UR) durante o
processamento, armazenamento e distribuicdo; exposicdo a luz ultravioleta (UV) e
infravermelho (IV) durante o processamento, armazenamento e distribui¢ao;
contagem microbiana ambiental durante o processamento, armazenamento e
distribuicdo; composicdo da atmosfera dentro das embalagens.

Muitas estratégias sado adotadas pelas industrias processadoras de
alimentos para garantir a vida util do produto, como a implantacdo de programas de
qualidade, novas tecnologias, novas embalagens, além de métodos de conservacao
sejam eles isolados ou combinados.

Os produtos carneos, devido a sua rigueza em umidade, proteinas,
gorduras e outros nutrientes, sdo produtos bastante susceptiveis a alteracbes de
ordem fisico-quimica, microbiologica e sensoriais, dentre essas alteracdes podemos
citar a reducéo do pH, aumento da contagem microbiolégica e alteracdes de cor, sabor
e odor.

Assim, as industrias de alimentos devem ter os meios disponiveis para
prever a vida u(til do alimento, sob determinado conjunto de condi¢cdes de

armazenamento. Os critérios com base na contagem de microrganismos deteriorantes
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e patogénicos e seu padrdo de crescimento sao capazes de auxiliar nessa definicéo.
Pode-se também definir as caracteristicas sensoriais desejadas utilizando-se de
testes de avaliacdo sensorial com consumidor e avaliar a variagao por meio de escalas
de aceitacao.

Na busca por alimentos saudaveis, estaveis com suas caracteristicas
sensoriais preservadas, a industria de alimentos pode usar uma combinacdo de
métodos de preservacdo, denominados Tecnologia das Barreiras ou Tecnologia dos
Obstaculos de Leistner, que segundo McMeekin et al.,, (2002) é o conjunto de
condicbes necessarias e fatores de conservacdo combinados, para prevenir o
crescimento de microrganismos, ou mesmo causar sua inativacdo na busca por
alimentos saudaveis, que permanecam estaveis e inO6cuos, mantendo suas
caracteristicas organolépticas e nutricionais aceitaveis.

Singh (2016) define Tecnologia das Barreiras como uma tecnologia pela
gual um parametro de preservacao pode ser usado em um nivel 6timo para obter um
letalidade maxima contra microrganismos por uma combinacdo de dois ou mais
desses parametros, de modo que o dano aos atributos sensoriais do alimento s&o
minimos, ou ainda uma preservacao inteligente, usando diferentes técnicas (barreiras)
para controlar ou eliminar patégenos.A Tecnologia das Barreiras € aplicada para a
preservacdo suave, mas eficaz de alimentos. Anteriormente, uma combinacdo de
métodos de preservacéo, era usada empiricamente sem conhecimento dos principios
dominantes. Ha cerca de 20 anos, a aplicacao inteligente da tecnologia de obstaculos
tornou-se mais prevalente, porque os principios dos principais fatores de preservacéo
para alimentos (por exemplo, temperatura, pH, aw, Eh, flora competitiva), e suas
interagcOes, tornaram-se mais conhecidas. Recentemente, a influéncia dos métodos
de conservacgéao de alimentos na fisiologia e 0 comportamento de microrganismos nos
alimentos, isto €, sua homeostase, exaustdo metabolica, reacdes de estresse, sao
levados em conta e assim, surgiu 0 novo conceito de preservacao de alimentos
multipos alvos (LEISTNER, 2000).

O numero de barreiras ja aplicadas e potenciais barreiras para a
preservacao de alimentos chega a mais de 100 e, portanto, as industrias de alimentos
tém inumeras opcoes.

Atualmente, tecnologias pulsadas e Conservantes “naturais” atraem
muito interesse entretanto, eles sédo mais eficazes em combinagdo com a preservagao

de métodos tradicionais (isto &, barreiras). Eles incluem entre outros, controle de pH,
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reducado da atividade de agua, pasteurizacao, calor moderado cujos objetivos podem
incluir a destruicdo de enzimas e reducdo da carga microbiana, incorporacdo de
antimicrobianos naturais, manuseio e enchimento do tipo ultra clean/asséptico, rdpida
reducdo da temperatura do produto, manutencdo da temperatura durante toda a
distribuicdo, reducéo de oxigénio dentro e ao redor do produto, elevacédo do 6xido de
carbono dentro e em volta do produto, embalagem de barreira de gas para manter a
taxa de deterioracdo e embalagem ativa e como removedor de oxigénio da
embalagem (SINGH, 2016).

O processamento térmico € ainda um dos métodos mais eficazes para a
inativacdo de microrganismos indesejaveis nos alimentos. O calor € usado para
inativar patdogenos e desenvolver sabores, aromas, textura e cor tipicos de um
alimento cozido. A pasteurizacéo produz alimentos mais seguros com maior prazo de
validade. Como temperaturas amenas sao aplicadas por um tempo determinado,
técnicas complementares de conservacdo de alimentos, como atmosferas
modificadas, adicdo de conservantes ou o uso de armazenamento e distribuigéo
refrigerados, podem ser necessarias para controlar o crescimento dos microrganismos
sobreviventes (SILVA, 2012).

A inativacdo térmica evita o0 processamento excessivo dos produtos

alimenticios, inativando os microrganismos através da perturbacdo a membrana
celular, acidos nucleicos e ribossomos, no entanto, os mecanismos destas
modificacbes macromoleculares permanecem desconhecidos. O processamento
térmico poderia ser considerado a técnica ideal para a preservacao de alimentos. No
entanto, devido a termotolerdncia de certas enzimas nos alimentos torna-se
necessario aplicar tratamentos térmicos mais intensos, que alteram as propriedades
organolépticas e nutricionais dos alimentos (Raso & Barbosa-Canovas, 2003).
Os produtos de carne devem conter obstaculos suficientes para inibir o crescimento
de microrganismos patogénicos ou deteriorantes. Ha inimeros pontos nas etapas de
producao das linguicas cozidas defumadas, onde a combinacéo de fatores intrinsecos
e extrinsecos podem influenciar na vida util do alimento, incluindo selecéo e qualidade
das matérias-primas, formulagdo do produto (atividade de agua, pH e presenca de
conservantes), ambiente de processamento, cozimento e embalagem.

Mataragas et al. (2015) desenvolveram um modelo preditivo para avaliar
os efeitos relativos do pH, atividade de agua (aw) e temperatura em L. monocytogenes

durante a fermentacdo e maturacédo de linguicas. Observaram que a temperatura
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explicava 60% da variabilidade dos dados, enquanto pH e aw, apenas uma pequena
parte, porém, a temperatura sozinha pode nao ser suficiente para causar a inativacao
do patégeno, mas a taxa de inativacdo é dominada pela temperatura quando o pH e
0 aw estao na faixa que impede o crescimento de L. monocytogenes.

Hoje em dia, a preservacao de quase todos os alimentos é baseada em
uma aplicacdo combinada de varios métodos de preservacdo para atingir o0 maximo
de eficacia microbiana pelos efeitos sinérgicos em células microbianas (SINGH,
2016). Os conceitos da tecnologia das barreiras foram adotados por Varios
pesquisadores para o processamento de produtos alimenticios. Abaixo estédo listados
uma diversidade de combinacfes de potenciais obstaculos para carnes e produtos
carneos, de pesquisas realizadas recentemente. No entanto, h4 uma grande
dificuldade de se encontrar trabalhos para linguicas cozidas defumadas para barreiras
adicionais as ja aplicadas atualmente.

Acidos organicos fracos sdo amplamente utilizados como conservantes
e desinfetantes na induastria alimenticia. Apesar de seu uso difundido, o modo
antimicrobiano de acéo dos acidos organicos ainda néo é totalmente compreendido
(TAN et al.,2015).

Acidos organicos tém sido utlizados h& muitos anos para
descontaminacdo de produtos de carne bovina, suina e aves de varias bactérias,
incluindo Salmonella. Atualmente relatérios descrevem novos tratamentos com acidos
organicos usando a abordagem de tecnologia de obstaculo para inibir Salmonella.
Além disso, acdes preventivas devem ser tomadas para diminuir a aparéncia de cepas
resistentes de Salmonella como resultado de tratamentos insuficientes ou sub-letais
com &cidos organicos em produtos de carne e aves (MANI-LOPEZ, 2012).

Omoria et al. (2017) avaliaram o efeito do acido latico na resisténcia ao
calor de Listeria monocytogenes e demonstraram o controle efetivo desta bactéria
quando utilizado a combina¢édo de um acido orgéanico e temperatura.

Tratamentos combinados usando vapor e &cido lactico (pulverizagdo com
solucédo a 2%) também foram realizados por Pipek et al. (2006) e observaram a
extensdo da vida util de carcacas suinas. Esta combinag&o diminuiu acentuadamente
a contagem de patdégenos e deteriorantes e retardou o crescimento microbiano
durante o armazenamento.

Carpenter et al. (2011) realizaram a comparacao de lavagem com spray

a 55,4°C e concentracado de 2% de acido levulinico, acido latico ou acido acético para
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descontaminacédo de bactérias patogénicas inoculadas em superficies de carne, e sua
protecao residual contra crescimento posterior de bactérias patogénicas. Os ensaios
incluiram Escherichia coli O157: H7 na placa de carne bovina, Salmonella na pele de
frango e barriga de porco e Listeria monocytogenes no peru. Nos estudos de
descontaminacédo, lavagens com acidos reduziram o numero de patdgenos em
comparacao com os controles (sem lavagem) porém, apenas acido latico reduziu o
ndamero de patdgenos em comparagdo com a lavagem somente com agua. Este
resultado reforca a eficacia da adicdo de &cidos organicos, pela capacidade
combinada, de descontaminar os tecidos da carne e subsequentemente inibir os
patdgenos, especialmente a medida em que lavar com acidos organicos contribui para
um programa total de seguranga dos alimentos.

Gonzalez-Fandos & Herrera (2014) avaliaram o efeito do acido acético
sobre o crescimento de L. monocytogenes em coxas de frango armazenadas a 4°C
por oito dias e concluiram que a aplicacao deste acido organico pode ser usada como
um obstéculo adicional, contribuindo para estender a vida de prateleira de aves cruas
e reduzir as populagdes de L. monocytogenes uma vez que, as coxas lavadas com
acido acético a 2% mostraram um efeito inibitorio significativo (p <0,05) em L.
monocytogenes em comparagcao com as coxas controle (lavadas com agua destilada).
Além disso, a vida util das amostras lavadas com acido acético foi prolongada em pelo
menos dois dias sobre as amostras do controle lavadas com agua destilada.

Shiroodi et al. (2016) utilizaram uma combinacg&o de temperatura e agua
oxidante eletrolisada (EO) para atuar como pré-tratamento durante o processo de
salméo defumado a frio para inativar L. monocytogenes.

Tango et al. (2014), avaliaram o efeito sinérgico da agua eletrolisada com
leve acidez e acido fumarico na inativacdo de mesdfilos, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157: H7 e Salmonella Typhimurium em
carne bovina fresca, além de estudar a vida de prateleira e qualidade sensorial.
Concluiu que tratamento combinado mostrou maior efeito bactericida e prazo de
validade prolongado em comparacdo com os demais tratamentos: somente agua
eletrolisada com leve acidez ou somente agua eletrolizada com forte acidez. Portanto,
o efeito sinérgico da agua eletrolisada com leve acidez e acido fumarico pode ser uma
tecnologia de barreira adequada, reduzindo as bactérias na carne fresca, aumentando
substancialmente a seguranga microbiana e diminuindo o crescimento de patdogenos

durante o armazenamento.
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Estudos semelhantes ao de Tango et al. (2014) foram realizados por
Mansur et al. (2015), porém, em carne suina e as conclusdes foram as mesmas: 0
tratamento combinado de agua eletrolisada com leve acidez e acido fumérico tem
potencial como um novo método para melhorar a seguranga microbiana e a qualidade
da carne suina fresca.

O’Neill et al. (2018) combinaram acidos organicos e processamento de
alta pressdo hidrostética (HPP) para estender a vida Util de salsichas e presunto
cozido com menor teor de sal.

O processamento de alta pressdo hidrostatica (HPP) é usado na
industria de alimentos para aumentar a seguranca e estender o prazo de validade dos
alimentos. As vantagens de HPP sobre o processamento térmico inclui reducao de
danos causados pelo calor, menor tempo de processamento, a preservacdo do
frescor, textura, cor e de vitamina C (VEGA-GALVEZ et al., 2011).

Segunado Hugas et al. (2002), o HHP é uma ferramenta poderosa para
controle dos riscos associados a Salmonella spp. e Listeria monocytogenes em carne
crua ou marinada.

Embora uma reducdo drastica na viabilidade microbiana seja obtida
imediatamente apds a aplicacao dos tratamentos HPP, sob condicbes favoraveis, as
bactérias lesadas podem se recuperar. Jofré et al. (2010), avaliaram a inativacdo e
recuperacdo de cinco linhagens de Listeria monocytogenes, Salmonella enterica e
Staphylococcus aureus submetidas a pressdes de 400, 600 e 900 MPa sob condi¢gbes
estressantes e ndo estressantes em meio complexo. Apds o tratamento com HPP,
nao apenas cepas de S. aureus, mas também varias repeticbes das cepas de L.
monocytogenes e S. enterica foram recuperadas durante a incubacédo subsequente
sob condicdes favoraveis. No entanto, observaram que quando o HPP foi combinada
com baixo pH e nitrito, a viabilidade das células de S. aureus pressurizadas diminuiu
progressivamente. Como as bactérias patogénicas podem se recuperar mesmo apés
a aplicacdo de niveis muito altos de presséo, a combinacdo de HPP com outras
barreiras para o crescimento microbiano, intrinsecamente presentes no produto
alimenticio ou extrinsecamente aplicadas, pode ser necessaria para garantir a eficacia
de tecnologias voltadas a reducéo de patdégenos e extensao do shelf life.

Duranton et al. (2012), com seus estudos, demonstraram a existéncia de
sinergia entre alta pressdo e sal ou nitrito para a fabricacdo de produtos carneos.

Investigaram o crescimento de bactérias &cido laticas na carne suina durante o
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armazenamento, ap0s uma quebra de cadeia de frio. Os tratamentos de alta pressao
a 350 MPa foram combinados com a adicdo de sal ou nitrito de sédio. Resultados
interessantes foram observados para as bactérias do acido lactico das amostras
salgadas. Enquanto o processamento de sal ou 350 MPa por si s6 ndo foi suficiente
para retardar o crescimento destas bactérias até ao final do armazenamento, o
tratamento de combinacdo resultou em contagens microbianas baixas (abaixo de 2
log UFC/g) no final da armazenagem.

Ghabraie et al. (2016) combinaram diversas tecnologias para
preservacao de linguica suina fresca, o objetivo do estudo foi desenvolver formulacées
para reduzir o crescimento de L. monocytogenes, contendo 6leos essenciais, nisina,
nitrito e sais de acidos orgéanicos. Essa combinacdo resultou numa reducéo de L.
monocytogenes em mais de 2,6 e 1,5 log UFC/g linguica em comparacdo com o
controle.

Sé&etar et al. (2013), investigaram o shelf life de linguicas fermentadas
secas fatiadas durante o armazenamento a diferentes temperaturas e diferentes
composi¢cdes de embalagens laminadas foram utilizadas para embalagem a vacuo e
nitrogénio (100% N2). A qualidade sensorial limitou o prazo de validade das salsichas
fermentadas secas fatiadas antes dos efeitos limitantes da producdo e antes da
proliferacéo microbiana ocorrer. A embalagem da atmosfera de nitrogénio permitiu um
armazenamento mais longo (> 120 dias) do que o vacuo (95 dias) embalados linguicas
fermentadas a 4 °C. Uma relacdo negativa foi encontrada entre aw e pH (-0.9071) e é
possivelmente causada pela dissociacao do acido. Isso pode explicar o aumento do
pH observado durante o armazenamento. Durante o armazenamento, pH e aw nao
foram significativamente (P>0,05) afetados por material de embalagem (laminados
com baixo teor de oxigénio) e método (vacuo e 100% de N2), enquanto a temperatura
e os dias de armazenamento apresentaram efeito significativo (P<0,05). Todas as
amostras, independentemente do material de embalagem e / ou método, alcangaram
uma vida util de 15 dias a 37°C.

Thomas et al. (2008) desenvolveram linguicas shelf stable utilizando
tecnologia de barreira e sua qualidade foi avaliada durante o armazenamento a
temperatura ambiente (37 + 1°C). Os obstaculos incorporados foram pH baixo (~5,90,
utilizando acido lactico (LA-0,5N) e Glucono-delta-lactona (GDL-0,1%), baixa atividade
de agua (~0,93, usando proteina de soja texturizada-3%), embalagem a vacuo e pos

reaquecimento do pacote (90°C). Foi também estudada a imersdo em solucdo de
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sorbato de potassio antes da embalagem a vacuo. O reaquecimento aumentou o pH
das salsichas em 0,17 unidades, contra 0,11 unidades nos controles. O tratamento
com obstaculos reduziu a deterioracdo durante o armazenamento, como indicado
pelos valores de pH, TBARS (substancias que reagem com &cido tiobarbiturico) e
tirosina. Cerca de 1 log de reducéo na contagem total de placas foi observada com os
diferentes obstaculos, assim como redugbes nas contagens de coliformes,
anaeroébios, lactobacilos e Staphylococcus aureus. O pH, aw e reaquecimento inibiram
crescimento de levedura e mofo até o dia 3, enquanto imerséo adicional em 1% de
solucdo de sorbato de potassio inibiu o seu crescimento ao longo dos 9 dias de
armazenamento. Apesar do baixo apelo sensorial inicial, as linguicas tratadas com
obstaculos apresentaram uma aceitacdo geral com notas que variavam de "muito boa"
até "boa" até ao dia 6.

Chawla et al. (2006) desenvolveram varios produtos carneos shelf stable
e ready-to-use, utilizando uma combinacdo de barreiras (irradiacdo, reducdo da
atividade da 4gua e embalagem a vacuo). O objetivo do estudo foi examinar efeito de
diferentes obstaculos em organismos como Clostridium sporogenes, S. aureus e B.
cereus e demonstrar a seguranca de produtos carneos shelf stable, ou seja, que
podem ser mantidos a temperatura ambiente em embalagem selada, néo
necessitando portanto, de refrigeracdo. O resultado mostrou a sensibilidade a
radiacéo (valores de Dio) de S. aureus, C. sporogenes e B. cereus em kebabs de
carneiro era de 0,36, 3,0 e 0,29 kGy respectivamente. O tratamento com radiacdo (2,5
kGy) resultou na eliminagdo completa de 10 UFC inoculados de S. aureus e B. cereus
mas ndo de C. Sporogenes. A atividade da agua (aw) de 0,85 e a embalagem a vacuo
de produtos impediram o crescimento de todos os trés organismos inoculados nestas
amostras durante 3 meses de armazenamento a temperatura ambiente.

Karthikeyan et al. (2000), aplicaram a tecnologia das barreiras para
estender a vida atil de um produto de carne tradicional indiano altamente perecivel,
denominado keema. Os obstaculos utilizados foram a atividade da agua (aw), pH,
embalagens a vacuo, conservantes e tratamento térmico e os produtos foram
avaliados quanto as caracteristicas fisico quimicas, microbiol6gicas e sensoriais.
Observaram uma diminuicdo na taxa de crescimento de contagens aerdbicas e

anaerobicas e inibicdo completa de S. aureus.



37

2.6 Principais microrganismos deterioradores e patogénicos em linguicas

2.6.1 - Bactérias Patogénicas em carnes, aves e derivados

Muitas doencas transmitidas por alimentos estdo associadas ao
consumo de carne, aves e seus produtos derivados. Alguns patégenos ndo eram
conhecidos anteriormente (novos patdgenos), outros surgiram recentemente como
transmitidos por alimentos (patbgenos emergentes), e outros se tornaram mais
potentes ou associados a outros produtos (patdbgenos em evolucéo). Muitos desses
patdogenos podem causar doencas graves, além de gastroenterites (MOR-MUR &
YUSTE 2010).

Os patdgenos emergentes mais prevalentes e graves em carne, aves e
produtos derivados sdo Campylobacter jejuni, Salmonella Typhimurium DT104,
Escherichia coli O157: H7 e outros enterohemorragicos E. coli (EHEC), Listeria
monocytogenes, Arcobacter butzleri, Mycobacterium avium subsp. paratubercublosis,
Aeromonas hydrophila e prions (MOR-MUR & YUSTE 2010).

Campylobacter spp

As células da maioria das espécies de Campylobacter destacam-se pela forma
de bacilos curvos, espiralados, muito finos e compridos (0,2 nm a 0,5 nm de largura e
0,5 e 5nm de comprimento). Sdo Gram-negativos e moveis por um unico flagelo polar
gue apresenta de duas a trés vezes o comprimento da célula. O flagelo é responsavel
pelo seu movimento caracteristico em forma de saca-rolha ou vaivém. Em culturas
jovens é possivel a observagdo da morfologia semelhante a “asa de gaivota”. Nao
formam esporos, mas em culturas envelhecidas adquirem uma morfologia cocoide
correspondente a formas ndo cultivaveis. Sao quimiorganotréficos e ndao fermentam
nem oxidam agucares, obtendo energia a partir de aminoacidos ou de componentes
intermediarios do ciclo do acido tricarboxilico (SILVA et al., 2017).

Sao microaerofilos, requerendo baixa tensdo de oxigénio para sua
multiplicac@o. O crescimento é inibido quando a concentragédo de O2 é menor que 3%
e maior que 15%, sendo a concentragdo ideal de 5%. Além disso, sdo também
capnofilicos, ou seja, requerem cerca de 10% de CO2 para sua multiplicacédo (SILVA
et al., 2017).
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Campylobacter spp estdo presentes em animais de sangue quente, varias
especies foram isoladas nas carcacas e nas fezes de frangos, nas carcacas e nas
fezes de ovinos, em perus e em varias carnes vermelhas (FRAZIER, 1993). No
entanto, o risco para diferentes paises varia de acordo com o controle de medidas e
praticas implementadas ao longo da cadeia, desde a producéo primaria até o produto
final (FAO/WHO, 2009).

Campylobacter jejuni é uma das principais causas de doenca bacteriana
associada a alimentos. O sorotipo O:19 e outros sorotipos sdo agentes etiologicos
comuns da sindrome de Guillain-Barré, uma neuropatia devido a resposta auto-imune
(MOR-MUR & YUSTE 2010).

Estima-se que Campylobacter jejuni seja a terceira principal causa
bacteriana de doencas transmitidas por alimentos nos Estados Unidos. Certos virus
sdo a maior causa conhecida de doencas transmitidas por alimentos (FDA, 2012).

Ha estudos que mostram que o congelamento reduz a contaminacéo
microbiolégica significativamente. Boysen & Rosenquist (2009) congelaram a
superficie do peito de frango, pelo congelamento continuo com CO2, o que
proporcionou uma reducdo em Campylobacter spp de 0,42 Log (estatisticamente

significativa).

Salmonella spp

A Salmonella é um género da familia Enterobacteriaceae. Sdo gram-
negativas, anaerdbias facultativas, ndo formam esporos e tém forma de bastonetes
curtos (1 a 2um). A maioria das espécies é movel, com flagelos peritriquos; S.
gallinarum e S. pullorum ndo sdo moéveis. A temperatura 6tima de crescimento é de
aproximadamente 38°C. Como n&o formam esporos, sdo relativamente
termossensiveis, podendo ser destruidas a 60°C, por 15 a 20 minutos (FORSYTHE,
2002).

O reservatorio principal de Salmonella é o trato intestinal do homem e
animais, de onde se dissemina pelo ambiente, ar, alimentos, racdes, solos e aguas.
Embora seu habitat primario seja o trato intestinal, estes organismos podem ser
encontrados em outras partes do corpo de tempos em tempos (JAY, 1996;).
Salmonella causa dois tipos de doenca: (1) doenca gastrintestinal, que causa
nauseas, vomitos, diarréia, coélicas e febre, com sintomas que geralmente duram

alguns dias e desaparecem em uma semana. Em pessoas saudaveis, 0s sintomas
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geralmente desaparecem sozinhos, mas pode ocorrer artrite em longo prazo; (2)
doenca tiféide causa febre alta, diarreia ou prisdo de ventre, dores de cabeca e letargia
(sonoléncia ou lentid&o) e, por vezes, erupgao cutanea. E uma condi¢do muito séria;

até 10% das pessoas que nao recebem tratamento podem morrer (FDA, 2012).

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes é um bastonete microaerdfilo (ou facultativo
anaerobio), que ndo forma esporos, medindo de 0,4 a 0,5 um de didmetro e de 0,5 a
2 um de comprimento. Em culturas velhas de 3 a 5 dias, € comum observar-se, ao
microscopio, longos filamentos ((SILVA et al., 2017).

Muitos alimentos estdo associados a L. monocytogenes. Os exemplos
incluem leite cru, leite pasteurizado inadequadamente, queijos (particularmente
gueijos moles), sorvetes, vegetais crus, aves e carnes cruas (todos os tipos), linguicas
fermentadas de carne crua, defumados peixe e outros frutos do mar. L.
monocytogenes pode crescer em temperaturas refrigeradas, o que torna este
organismo um problema particular para a industria alimenticia (FDA, 2012).

Embora o numero de pessoas infectadas pela Listeria de origem
alimentar seja comparativamente pequeno, esta bactéria € uma das principais causas
de morte por doencas transmitidas por alimentos. Pode causar duas formas de
doenca. Pode-se variar desde sintomas leves a intensos de nauseas, vomitos, dores,
febre e, as vezes, diarréia, e geralmente desaparece por si s6. A outra forma mais
mortal ocorre quando a infeccédo se espalha pela corrente sanguinea para o sistema
nervoso (incluindo o cérebro), resultando em meningite e outros problemas
potencialmente fatais. As mulheres gravidas sdo mais suscetiveis a infeccdo por
Listeria do que a maioria das outras pessoas e, embora geralmente se recuperem,

seus bebés geralmente ndo sobrevivem (FDA, 2012).

Escherichia coli

E. coli é o principal microrganismo aerdébio facultativo do trato intestinal
de homens e animais de sangue quente, portanto indicativo de contaminacao fecal,
direta ou indireta de aguas e alimentos (FORSYTHE, 1989).

Normalmente as cepas que colonizam o intestino humano séo simples
comensais. Entretanto dentro da espécie existem algumas cepas extremamente

patogénicas que causam distintas sindromes diarreicas (ICMSF, 1996).
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Atualmente, existem seis grupos patogénicos reconhecidos: E. coli
enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterohemorragica
(EHEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), E. coli enteroagregativa (EAEC) e E. coli
difusamente aderente (DAEC). Destes, 0s primeiros quatro grupos sao bem
conhecidos por serem transmitidos por alimentos ou agua contaminados; EHEC,
especialmente, sdo frequentemente implicados nos principais surtos de origem
alimentar em todo o mundo (FORSYTHE, 2002).

A maioria das bactérias E. coli é inofensiva, mas algumas produzem uma
toxina (toxina Shiga) que pode causar doencas graves, incluindo diarréia
sanguinolenta, problemas de coagulacdo sanguinea, insuficiéncia renal e morte. Nem
todas as E. coli produtoras de Shiga podem causar esses problemas, mas o
subconjunto chamado E. coli enterohemorragica (EHEC) pode. Os surtos de EHEC
foram atribuidos a muitos tipos de alimentos, por exemplo, carnes moidas, leite ndo
pasteurizado, suco de frutas ndo pasteurizado, alface, espinafre, brotos e, mais
recentemente, massa de biscoito congelada fabricada comercialmente (FDA, 2012).

Embora os ruminantes, e particularmente o gado, sejam considerados
como o principal reservatério para STEC (CAPRIOLI; MORABITO; BRUGERE;
OSWALD, 2005; KARMALI et al., 2010), h4 evidéncias para algumas aves
(selvagens), suinos, caes e cavalos.

Entre os anos de 2010 e 2011, na Holanda, Mughini-Gras et. al, usando
uma atribuicdo de fonte combinada e andlise de caso-controle, determinaram as
contribuicdes relativas de quatro fontes pecudrias: bovinos, pequenos ruminantes,
suinos e frangos de corte para infeccées humanas por STEC. Foram avaliadas
também as dietas, contato com animais e perfil s6cio-econémico-demografico. Ambos
os modelos identificaram o gado como a principal fonte de infeccdo por STEC,
representando 48,6% (IC95%: 44,4% -52,6%) dos 1.183 isolados humanos na DM e
53,1% (IC95%: 41,7% a 63,6%), destes mesmos isolados no mHM. Os pequenos
ruminantes foram estimados como a segunda fonte mais importante: o mDM e 0 mHM
atribuiram 23,5% (95% CI: 20,4% -26,8%) e 25,4% (95% CI: 17,2% -35,7%) dos
isolados humanos a pequenos ruminantes, respectivamente. Estima-se que 0s suinos
respondam por 12,5% (95% CI: 9,0% -16,5%) das infec¢cbes humanas pelo mDM e
por 5,7% (2,2% -11,1%) deles pelo mHM. A fonte menos importante foi estimada em
aves tanto pelo mDM (2,7%, 95% CI: 1,4% - 5,1%) quanto pelo mHM (3,1%, 95% CI.

1,1% - 6,9%). A fonte dos restantes 12,8% de isolados humanos eram desconhecidos.
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Outros Patogenos Emergentes

O Arcobacter butzleri € um potencial patégeno de origem alimentar e foi
isolado de carne de aves, carne e produtos crus; mas o seu papel na causa da doenca
humana ndo €& totalmente compreendido. Mycobacterium avium subsp.
paratuberculose pode ser transmitida pela ingestdo de carne crua e processada; o
organismo pode contribuir para a doenca de Crohn, uma enterite intestinal cronica.
Carne bovina, suina, ovina e / ou aves foram relatadas como fontes de infeccéo para
0S organismos acima mencionados, mas ndo foram geralmente associadas a surtos
de doencas de alguns dos patégenos (MOR-MUR; YUSTE, 2010).

2.6.2 Microrganismos Deteriorantes

Microrganismos deteriorantes s&do aqueles que causam alguma
alteracdo indesejavel nos alimentos, de ordem quimica: cor, odor, sabor, textura e
aparéncia. Os principais microrganismos envolvidos na deterioracdo das caracteristicas

sensoriais dos derivados carneos sao as bactérias, leveduras e os bolores.

As bactérias acido-laticas (BAL), ou bactérias laticas, sdo uma das
principais responsaveis pela producéo de sabor e aromas indesejaveis em derivados
carneos. No entanto, sdo bastante empregadas na producao de alimentos, como leites
fermentados, iogurtes e queijos, bem como no processamento de carnes, bebidas

alcodlicas e vegetais.

As BAL sé&o um grupo de microrganismos Gram-positivos, catalase
negativos, nao formadores de esporos e que geralmente crescem sob condigbes
microaerdfilas ou estritamente anaerdbicas. Os mais importantes géneros Ssao:

Streptococcus, Lactobacillus, Leuconostoc e Lactococcus.

Embora as BAL englobem diversos géneros, elas sdo agrupadas como
homofermentativas ou heterofermentativas, com base no produto final da sua
fermentacdo. As homofermentativas produzem &cido latico como principal produto da
fermentacado da glucose. As heterofermentativas, além do acido latico, formam outras
substéancias, como diéxido de carbono, acido acético e etanol, a partir da fermentacao
da glucose (CARR et al., 2002).
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As bactérias lacticas sdo essencialmente mesodfilas, com algumas
linhagens termdfilas, sendo capazes de crescer num intervalo de temperaturas de 5 a
45°C. Tém a capacidade de crescer a pH de 3,8 e sdo proteoliticas fastidiosas em
relagdo a alguns aminoacidos. Também produzem varios fatores antimicrobianos,
incluindo acidos organicos, peroxido de hidrogénio, nisinas, bacteriocinas diacetilo e
acetaldeido (FORSYTHE, 2002).

2.6.3 Microrganismos Indicadores

A utilizacao de indicadores higiénicos sanitarios visa avaliar a qualidade
do alimento. Com isto, microrganismos indicadores sao grupos ou espécies de
microrganismos que, quando presentes, podem fornecer informagdo sobre
contaminacao de origem fecal, presenca de patégenos ou deteriorantes, indicando
também condicdes sanitarias durante processamento, producdo ou armazenamento
do produto alimenticio. O grupo de coliformes (Escherichia, Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella) apresenta por habitat o trato gastrointestinal do homem e dos
animais. Na contagem de coliformes diferenciam-se dois grupos: coliformes totais e
coliformes fecais, o primeiro grupo conhecido como indicadores da qualidade sanitaria
ou da contaminacdo de alimentos, evidenciando falhas nas praticas de higiene e
sanitizacdo e o segundo grupo, utilizados como indicadores de contaminacéo fecal,
denotando condi¢des higiénico-sanitarias deficientes. A determinagdo de ambos os
grupos indica a qualidade higiénica em relacdo a procedimentos de abate,
manipulacdo e armazenamento (JAY, 1994).

Os microrganismos aerobios meséfilos constituem o grupo que inclui a
maioria de microrganismos acidificantes. Estes tém sido utilizados como indicadores
microbiolégicos de qualidade, proporcionando uma ideia sobre o tempo de vida (util,
apontando matérias-primas contaminadas ou processamento insatisfatorio, bem
como, tempo e temperatura inadequados durante producdo ou armazenamento. Por
outro lado, grande numero de bactérias patogénicas, de origem alimentar, sao
mesdfilas (crescimento de 30°C a 40°C). Assim, altas contagens de mesdfilos revelam
condicdes favoraveis para o desenvolvimento de patdogenos (e.g. Clostridium
botulinum, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Listeria monocytogenes), além de
estarem associados com alteragdes organolépticas do produto (acima de 108 UFC/qg).
Ainda, sua determinacédo é usada no monitoramento das Boas Praticas de Fabricagcéo
(BPF).
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O género Escherichia, juntamente com o0s géneros Enterobacter,
Citrobacter e Klebsiella, formam o grupo denominado coliforme (SILVA &
JUNQUEIRA, 1995). O habitat das bactérias que pertencem ao grupo coliforme € o
trato intestinal do homem e de outros animais (PARDI et al.,, 1995), entretanto,
espécies do género Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella podem persistir por longos
periodos e se multiplicarem em ambientes néo fecais. O indice de coliformes totais é
utilizado para avaliar as condi¢des higiénicas (DELAZARI, 1998), sendo que altas
contagens significam contaminacdo pos-processamento, limpezas e sanitizacfes
deficientes, tratamentos térmicos ineficientes ou multiplicagdo durante o
processamento ou estocagem. O indice de coliformes fecais empregado como
indicador de contaminacdo fecal, ou seja, de condi¢cdes higiénico-sanitérias
deficientes levando-se em conta que a populacéo deste grupo é constituida de uma
alta populacéo de E. coli (PARDI et al., 1995), pode indicar outros patdgenos internos
(SIQUEIRA, 1995). Em geral as bactérias do grupo coliformes sé@o prejudiciais para
os alimentos, onde sua presencga determina inutilidade dos mesmos (FRAZIER, 1976).
O grupo coliforme é constituido de uma microbiota grandemente associada a carne
de aves. Dentre elas, a E. coli normalmente alcanca populagdes de 10? /g da carcacga
sob condi¢Bes normais de obtencdo (DELAZARI, 1998). Franco & Landgraf (1996)
descrevem que a pesquisa dos microrganismos indicadores é utilizada para avaliar a
qualidade microbiol6gica dos alimentos e apontar riscos de contaminacées de origem
fecal com a provavel presenca de patégenos ou deterioracdo do alimento, além das
indicacdes higiénico-sanitarias durante o processamento, a producdo e o0

armazenamento.

2.7Descricado da Empresa em estudo

A empresa “A” é uma companhia global de alimentos, tem sede no Brasil
e mais de 80 anos de histéria. Por meio de um portfélio de mais de 4 mil produtos,
esta presente na vida de consumidores de cerca de 150 paises e responde por 16,3%
do comércio mundial de aves. E uma empresa que possui o propésito de alimentar o
mundo.

Foi eleita a empresa em Aves e Suinos, do prémio Melhores do
Agronegécio (Globo Rural). Ocupa a 132 posicéao entre 1.500 empresas do Ranking

Empresas Mais (O Estado de Séo Paulo) e o 10° lugar entre as 1.000 Maiores, além
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do 12° em Melhores de Bens de Consumo da lista de Melhores e Maiores (REVISTA
EXAME, 2018).

Trabalha em um modelo de producéo integrada, com operagdes que vao
do campo & mesa e abrangem mais de 100 unidades proprias (somando fabricas,
escritorios e centros de distribuicdo). Desde a compra de graos e a producéo de racéo
animal até o supermercado, passando por criacdo de animais, processamento de
alimentos, distribuicdo e venda, conta com equipes proprias e uma ampla rede de
produtores integrados, parceiros logisticos e fornecedores de servicos e matérias-
primas.

Sao mais de 105 mil pessoas, pertencentes a mais de 40 nacionalidades,
gue falam cerca de 20 idiomas. Busca traduzir essa multiculturalidade em um
ambiente interno aberto a inovacao e a diversidade, conectando valores, principios e
viséo de futuro.

Preza por um modelo organizacional que permita uma governanca
moderna, agil e capaz de responder aos desafios dos ultimos anos. Companhia de
capital aberto desde os anos 1980 e, em 2006, ingressou no Novo Mercado da bolsa
brasileira (B3). Por isso, segue as melhores praticas, com foco na ética, na
transparéncia, na equidade e na responsabilidade corporativa.

Com o compromisso de oferecer produtos de qualidade que contribuam
para uma vida saudavel se traduz em diversas iniciativas, incluindo a gestéo do ciclo
produtivo, controles na cadeia de distribuicdo e nos pontos de venda e melhorias em
formulacdo e desenvolvimento de produtos. Impactos e ocorréncias relacionados a
saude e a seguranca do consumidor sdo considerados criticos, e podem afetar
diretamente a reputacdo e a imagem da Companhia, além de gerar reflexos nos
resultados financeiros com reprocesso, destruicdo de produtos e custos ligados ao
recolhimento, a ndo venda e a problemas de qualidade.

Em respeito & seguranca dos alimentos, a companhia adota como
referéncia requisitos internacionais de qualidade para desenvolvimento de processos
por toda sua cadeia produtiva e de distribuicdo. A Politica Interna de Qualidade
estabelece procedimentos-padrdao, medidas e critérios que abrangem todos os
produtos e as unidades da empresa, afim de reduzir ou eliminar todos 0s riscos
sanitarios, microbioldgicos, quimicos, fisicos ou legais. Hoje, 100% dos produtos séo
avaliados no programa APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle),

gue é uma sistematica onde identifica perigos especificos e medidas de controle,
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garantindo a seguranca do alimento, podendo ser aplicado ao longo da cadeia, desde
a producéao primaria até o consumo final.

Além disso, a empresa possui uma sistematica de auditorias,
denominada Auditorias do Sistema da Qualidade, que tem o objetivo de garantir a
aderéncia dos processos internos aos requisitos legais e aos padrdes de clientes e de
certificacao e viabilizar a analise critica e a melhoria continua do sistema da qualidade.

A companhia possui uma sisteméatica de certificagbes implantados e
auditados periodicamente, envolvendo diversas etapas da cadeia, desde o campo,
producao de alimentos até os laboratorios. Atualmente 100% das unidades produtoras
recebem auditorias externas e de acordo com o mercado de destino possuem
certificacoes de qualidade que sdo consideradas diferenciais nos mesmos, como
BRC, IFS, Global-GAP, AloFree, Certified Humane e 1ISO 17025:2017, entre outras.
Adicionalmente, a companhia é auditada externamente por diversos mercados e
clientes, além de 6rgdos competentes brasileiros — Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa),
assegurando assim seu compromisso com requisitos legais e de clientes.

Em 2017, mais uma conquista, no que tange a evolucdo da Companhia
em relacdo a seguranca dos alimentos, foi eleito um representante da empresa como
membro do Conselho do Global Food Safety Initiative (GFSI), grupo internacional
colaborativo sem fins lucrativos liderado por especialistas em food safety ao redor do
mundo, atuando na cadeia varejista, industria e empresas de food service. Sua missao
€ promover a melhoria continua dos sistemas de gestdo de food safety, para garantir

a confianca na entrega de alimentos seguros aos consumidores.
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CAPITULO 2: ARTIGO 1

2 AVALIACAO DA QUALIDADE MICROBILOGICA DAS LINGUICAS COZIDAS

2.1 Introducéao

A carne crua é um meio ideal para o crescimento de muitos
microrganismos devido ao seu elevado teor de agua (aw > 0,99), e sua abundéancia
de proteinas, peptideos e aminoacidos. Além disso, contém glicogénio fermentavel e
tem um pH favoravel para o desenvolvimento de muitos microrganismos (5,5-6,5).
Portanto, a carne crua é um produto altamente perecivel e deve ser preservado
(BUNCIC et al., 2014).

Durante a producédo de linguicas, a moagem das matérias-primas carneas,
adicao de sal, condimentos e 0 cozimento s&o as principais etapas do processamento,
alterando substancialmente caracteristicas das matérias-primas e da linguica cozida.
Estes sdo possiveis pontos de contaminacao, que também podem ser pontos criticos
de controle para inativagao microbiana (NOOR et al., 2016).

Os microrganismos patogénicos e deteriorantes podem ser introduzidos
aos produtos industrializados por matérias-primas contaminadas ou de contaminacéo
cruzada equipamento ou manipuladores durante o processamento ou no varejo. As
condi¢cbes durante o processamento devem seguir atendendo as normas de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) e os perigos que podem causar algum dano ao
consumidor devem ser tratados nos Programas de Andlises de Perigos e Pontos
Criticos de Controle (APPCC), com o objetivo de garantir a estabilidade e a seguranca

do alimento.

A Norma ISO 22000 define como programa de pré-requisitos (PPR) as
condicdes basicas e atividades necessarias para manter um ambiente higiénico ao
longo da cadeia produtiva de alimentos, adequadas para a producdo, manuseio e

provisao de alimentos seguros para o consumo humano (ISO 22.000/2006).

Os PPRs dependem do segmento da cadeia produtiva de alimentos em
gue a organizagao opera e o tipo de organizagcédo. Exemplos de termos equivalentes:
Boas Praticas Agricolas, Boas Préticas Pecuarias, Boas Préaticas de Fabricacdo, Boas
Préaticas de Higiene, Praticas de Manipulagcéo, Boas Praticas de Distribuicdo e Boas

Praticas de Comercializacdo, além dos programas do Sistema da Qualidade e
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Seguranca de Alimentos definidos como fundamentais pela companhia, tais como:
Controle de Formulacbes, Procedimentos Sanitarios Operacionais (PSO),
Procedimentos Padrdo de Higienizagdo Operacional (PPHO), Controle de
Alergénicos, Calibracdo e controle de Instrumentos, Rastreabilidade, Controle de
Produto Nao conforme, entre outros (ISO 22000/2006).

Em particular, para producédo de carne de aves e de suinos, é essencial
que a higiene seja mantida durante as operacdes de abate, de acordo Principios
APPCC e requisitos de BPF para reduzir o risco de contaminagéo da carcaca.

Os microrganismos indicadores sdo Uteis para avaliar a qualidade
microbioldgica dos alimentos, fornecendo informagdes sobre o grau de contaminacgao
dos alimentos e condi¢Bes higiénicas durante o processamento e armazenamento
(SANTOS, 2009).

A contagem Total de Aerdbios Mesobfilos em placas, (Aerobic Plate
Count), também denominada Contagem Padrdao em Placas, € o método mais utilizado
como indicador geral de populagdes bacterianas em alimentos. Nao diferencia tipos
de bactéria, sendo utilizada para se obter informac6es gerais sobre a qualidade de
produtos, praticas de manufatura, matérias-primas utilizadas, condicbes de
processamento, manipulacao e vida de prateleira. Dependendo da situacao, pode ser
atil na avaliacdo da qualidade, porque populacdes altas de bactérias podem indicar
deficiéncias na sanitizacdo ou falha no controle do processo ou dos ingredientes
(SILVA et al., 2017).

Este estudo foi realizado em uma empresa de grande porte, denominada

de empresa “A”, localizada no interior do Estado de Minas Gerais.

2.2 Objetivos

Realizar analises de mesdfilos na superficie e no interior do gomo de
linguicas cozidas e defumadas para entender se as condi¢des de processamento sao
adequadas. Com isso, fordo realizadas as seguintes analises: (1) analises
microbioldgicas do produto antes do cozimento, com o objetivo de realizar um paralelo
a gualidade do processamento até a entrada para o cozimento e a qualidade da
matéria-prima utilizada; (2) analises microbiolégicas apds o cozimento, para entender
se 0 mesmo foi eficiente; (3) analises microbiolégicas apos resfriamento para verificar

se nao ha contaminacao cruzada durante este processo.
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2.3 Materiais e métodos
2.3.1 - Preparo das amostras

Todos os experimentos foram realizados nas instalagbes da Empresa “A”
(fabricas e laboratdrios).

Uma quantidade de 5 gomos era retirada diretamente da linha de producéo
da empresa “A”, foi moido fino em discos de aproximadamente 5 mm de diametro por
2 ou 3 vezes, até que a amostra se apresentasse como uma massa homogénea.
Durante os meses de maio a outubro isso foi repetido 30 vezes, totalizando n=30
amostras, para cada ponto que se desejava estudar. antes do cozimento, apos

cozimento e apos resfriamento.

2.3.1.1 - Determinagé&o de bactérias Mesofilas Aerdbias e Anaerdbias Facultativas

O método utilizado foi para determinacdo quantitativa pela técnica de
contagem em profundidade utilizando placas de Petrifiilm™ 3M™ para Contagem de
microrganismos aerobios mesofilos — AOAC 990.12 (AOAC, 2016).

Foram preparadas diluicbes de 1:10, 1:100 e 1:1000 e transferidas
aliquotas de 1mL de cada diluicdo para placas de Petri (AC — para contagem de
aerobios e RAC — para contagem rapida de aerébios). As placas de Petrifilm AC foram
incubadas néo invertidas em estufa a 35°C + 1 por 48 horas (x 2h) e as placas de
Petrifilm RAC foram incubadas néo invertidas em estufa a 35°C + 1 por 24 horas (x2h).

O resultado foi medido pela contagem do numero de coldnias
multiplicando pelo fator de diluicdo, ou seja, representando o nimero de bactérias

lacticas por grama da amostra analisada, expressos por log UFC/g.

2.3.1.2 Determinacéo de microrganismos viaveis em superficies (swab)

A técnica do esfregaco ou contato em superficie aplica-se a alimentos
cuja contaminacédo é predominantemente superficial e também para as superficies de
equipamentos, mesas, utensilios, maos e embalagens.

Para superficies dos gomos, foram preparados tubos com volume de 10
mL de agua peptonada tamponada (APT) e foi utilizado um molde estéril de 10 cm?2.
A partir do tubo contendo o swab, os mesmos foram agitados por, no minimo, 30
segundos e a seguir, realizadas diluicbes na proporcao 1:10, 1:100 e 1:1000 e a

determinacao dos microrganismos foi a mesma ja descrita no item anterior.
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Esse procedimento foi realizado durante os meses de maio a outubro,

totalizando 30 amostras.

2.3.2 Analise dos resultados
Os resultados obtidos nas analises microbiologicas foram submetidos a
analise de variancia univariada (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey

a 1% de probabilidade, por meio do programa estatistico XLSTAT v2018.1.

2.4 Resultados e Discussdes
A Tabela 1 apresenta os resultados da contagem de microrganismos
mesofilos na superficie e no interior do gomo nas diferentes etapas do processo: antes

do cozimento, apds cozimento e apds resfriamento.

Tabela 1 - Numero de mesdéfilos (log UFC/g) em gomos de linguica: antes do

cozimento, apds cozimento e apos resfriamento

Apds cozimento Apos resfriamento
Antes do
) Massa o Massa .
Cozimento . Superficie ) Superficie
interna interna
Média
5,03® 1,56® 1,59® 1,540) 1,67®
(log UFC/Q)

* letras iguais ndo ha diferenca significativa a 99% de confianca

No programa de cozimento as linguicas devem atingir no centro térmico
do gomo temperaturas de, no minimo, 71,1°C (USDA, 1999), limite definido no Plano
de APPCC do processo para garantir a eliminagdo de Salmonella, patdégeno
identificado como perigo pela equipe de Food Safety do processo de linguicas cozidas.
Para o produto em questéo (linguica calabresa defumada) e suas matérias-primas
(carne in natura de aves e suinos) a Resolugdo de Colegiado (RDC) n°® 12/2001
(BRASIL, 2001), legislacao brasileira vigente que apresenta padrdes microbiolégicos
para alimentos destinados ao consumo humano, ndo estabelece valores de referéncia
para contagens de mesofilos porém, as contagens das bactérias avaliadas sao

consideradas como importantes indicativos da qualidade higiénico-sanitaria do
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produto e do processamento ao qual foi submetido. Ryser & Schuman (2015) sugerem
padrdes para contagem total de aerdbios mesaofilos em alguns alimentos: carne moida
crua de 4 a 7 log UFC/g; carne de frango crua 3 a 4 log UFC/g e condimentos 4 a 5
log UFC/g.

Além disso, Handley et al. (2018) quantificaram, a partir da rinsagem de
carcacas inteiras de frango, a contagem total de aerobios mesdfilos e
Enterobacteriaceae, durante o processamento. Os dados microbiolégicos de aerdbios
mesofilos no pré-resfriamento e pos-resfriamento foram log médios de 3,21 UFC/mL
e 0,89 UFC/mL e as contagens de Enterobacteriaceae foram de log médio de 1,95
UFC/mL e 0,35 CFU/mL.

Para satisfazer tanto a seguranca microbioldgica e qualidade sensorial
da carne suina, Kim & Jang (2018) sugerem que 0s niveis atuais das diretrizes para a
contagem total de aerébios meséfilos para carne suina deve ser de 1 x 10® UFC/g,
apesar do Ministério Koreano - Food and Drug Safety recomendar que a contagem
total de aer6bios mesdfilos de carne comercializada seja < 1 x 107 UFC/g, que é uma
ordem de grandeza superior aos de outros paises (1 x 10 UFC/g). Além disso, alguns
estudos relatam que contagem total de aerébios meséfilos de 1 x 10’ UFC/g
representa o inicio da deterioracdo da carne (TANG et al., 2013).

Sukumaran et al. (2018), avaliaram a massa de linguica bovina antes do
cozimento e verificaram que a contagem total de aerébios mesdfilos foi de 2,25 log
UFC/g. Apés o cozimento e embalagem a vacuo, verificaram que a contagem total de
aerobios mesdfilos aumentou de 2,03 log UFC/g no dia 0 para 3,22 log UFC/g apos
30 dias de armazenamento (p = 0,008). Apds 60, 90 e 120 dias de armazenamento, a
contagem total de aerObios mesofilos foi de 3,11; 3,64 e 3,77 log UFCIg,
respectivamente, ndo havendo diferenca significativa dos resultados avaliados aos 30
dias de armazenamento (p = 0,201).

Contagem total de aerdbios mesdfilos da massa da linguica antes do
cozimento no presente estudo ndo € menor do que o estudo de Sukumaran et al.
(2018), porem esta abaixo do nivel de deterioracdo sugerido por Ryser & Schuman
(2015) e Kim & Jang (2018) para carne crua.

Comparando-se os resultados da contagem de mesofilos aerébicos apés
0 cozimento, verifica-se que os dados obtidos sdo semelhantes aos encontrados por

Kim et al. (2014), que cozinharam linguicas a uma temperatura de 80°C até a



59

temperatura do centro do gomo atingir 75°C, e a contagem total de mesdfilos
aerobicos no tempo zero foram de 1,34 log UFC/g.

Li et al. (2019) estudaram a composi¢cdo da microbiota e a dinamica
populacional de bacon durante o armazenamento refrigerado e ndo observaram
colénias visiveis (< 2 logl0 UFC/g) no dia 0. A contagem total de mesofilos e as
bactérias acido laticas cresceram mais rapidamente a partir do dia 15, atingindo o pico
no dia 45.

Hajmeer et al. (2011) inocularam Campylobacter jejuni, Escherichia coli
0157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica sorotipo Newport e Yersinia
enterocolitica a massa de linguica defumada. Foram cozidas a 50, 55 e 60°C,
apresentando tempos de reducdo decimais variando de > 10 min para a maioria dos
ensaios a 50°C e <2 min a 60°C. Tripas de suino, embutidas com as massas até um
didmetro < 3 cm, comprimento de 10 cm e peso 75-80 g, foram cozidas e defumadas;
0s centros das linguicas permaneceram a temperaturas = 60°C por = 90 min. Os niveis
de contaminantes nas massas (trés experiéncias/patdégeno) variaram de 2,3 x 10° a
3,0 x 10%° UFC/g em varias execugodes; redugdes foram = 5 log10 em todos os casos.
E concluiram que, com essas dimensdes do gomo (didametro e comprimento) e
temperatura atingida no centro térmico do gomo tém reducdes logaritmicas suficientes
para a seguranca dos produtos.

Em 2014, Ducic et al., realizaram uma pesquisa para determinar a
presenca de Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, microbiota natural, pH e aw,
em linguicas cruas fermentadas, produzidas a partir de carne suina ou bovina e sem
iniciadores de bactérias do acido lactico. Em recortes de carne, a contagem total de
mesofilos variou em torno de 6 log UFC/g e cerca de 5-6 log UFC/g na carne suina e
linguicas de carne bovina, respectivamente. A contagem de Enterobacteriaceae (EBC)
variou em torno de 3-4 log UFC/g, enquanto as faixas de contagem de E. coli (ECC)
foram comparativamente menores (por 1-2 registros). Durante a etapa de
fermentacdo-secagem, tanto na carne suina quanto na linguica, os niveis iniciais de
mesofilos (6-7 log UFC/g) aumentaram no processo meédio (em aproximadamente 1,5-
2 logs) e permaneceram nesses niveis nos produtos acabados. Durante 0 mesmo
periodo, as bactérias do acido lactico (LAB) aumentaram dos niveis iniciais de 5,5-6
log CFU / g para cerca de 7-8 log UFC/g na carne suina e cerca de 8-9 log UFC/g nas
linguicas e tornaram-se grupo microbiano predominante. Concluiram que a presencga

inicial de patégenos veiculados por alimentos na producédo de linguica fermentada
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crua pode ser considerada como um risco potencial de seguranca do alimento, uma
vez que, é dificil a eliminacéo total de patdégenos, caso as contagens iniciais sejam
elevadas. Salmonella spp. e Escherichia coli O157:H7 foram encontrados na massa
mas nao no produto acabado.

Gonzales-Barron et al. (2015) realizaram um estudo semelhante a Ducic
et al. (2014), que tinha como objetivo de esclarecer os fatores de risco e as
particularidades da tecnologia de fabricacdo que explicam a variabilidade entre lotes
de linguigas nas contagens de Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus e Listeria
monocytogenes no produto, realizaram uma caracterizacdo microbiologica e fisico-
guimica da linguica em cinco etapas de producdo: matéria-prima (carne suina),
misturada dos ingredientes, moagem, defumacao e maturacdo. A fermentacéo tardia
nas linguicas formuladas com nitrito foi parcialmente responsével pelo aumento (p <
0,01) de Enterobacteriaceae, S. aureus e L. monocytogenes da carne crua (3,21log
UFCl/g, 1,30 log UFC/g e 22,2 UFC/g, respectivamente) até ao final da moagem (4,14
log UFC/g, 2,10 log UFC/g e 140 UFC/g, respectivamente) enquanto que o melhor
processo de acidificagdo nas linguigas isentas de nitrito levou a uma menor contagem
de S. aureus (2,64 log UFC/g) e L. monocytogenes (10 UFC/g) nos produtos
acabados. Na Fabrica Il, embora L. monocytogenes tenha entrado na cadeia no ponto
de mistura, ela se tornou inativada durante a defumacao e a maturacao (< 50 UFC/q),
apesar da fermentagéo inicialmente retardada. Concluiram também, que o principal
obstaculo que impede o desenvolvimento de S. aureus em linguica é o pH, e outros
fatores que contribuem para o seu controle sdo: dias de maior maturacao (p=0,019),
baixa concentracdo inicial de S. aureus em carne crua (p=0,098), higienizacao
adequada das tripas (p = 0,094) e menor contaminacéo durante a mistura (p= 0,199).
No caso de L. monocytogenes, pelo menos trés obstaculos dificultam seu
desenvolvimento em linguica: baixo aw (p = 0,004), baixo pH (p = 0,040) e nitrito (p =
0,060), e outros fatores que contribuem para o0 seu controle sdo: maior periodo de
maturacédo (p = 0,072) e moagem (p = 0,106), menor aw no final da defumacéo (p =
0,076) e tripas adequadamente lavadas (p = 0,099). Com esses resultados,
concluiram que ha necessidade de padronizar o processo produtivo da linguica,
otimizar o processo inicial de acidificacao e reforcar programas adequados de controle
de qualidade de ingredientes e boas praticas de higiene, de modo a minimizar a
introducéo de Enterobacteriaceae e patdgenos de organismos externos.
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Mataragas et al. (2015) desenvolveram um modelo preditivo para avaliar
os efeitos relativos do pH, atividade de agua (aw) e temperatura em L. monocytogenes
durante a fermentacdo e maturacédo de linguicas. Observaram que a temperatura
explicava 60% da variabilidade dos dados, enquanto pH e aw apenas uma pequena
parte porém, somente a temperatura pode néo ser suficiente para causar a inativagao
do patdégeno, mas a taxa de inativacdo € dominada pela temperatura quando o pH e
0 aw estado na faixa que impede o crescimento de L. monocytogenes.

O cozimento é eficiente, uma vez ha diferenca significativa (p<0,01)
entre as etapas “antes do cozimento” e “apds cozimento” além disso, a contagem de
mesofilos apds a etapa de cozimento é baixa, semelhante aos resultados encontrados
por Li et al. (2019) e Kim & Jang (2018). Apesar das andlises terem sido realizadas
somente para contagem total de mesdfilos aerébios, os trabalhos descritos acima
ajudam a evidenciar a eliminacdo de patdégenos nesse processo de cozimento. Outro
ponto a se destacar € que ndo ha recontaminacdo dos gomos de linguicas apos a
etapa de cozimento, uma vez que os resultados de swab da superficie dos gomos ndo

varia entre as etapas “apos cozimento” e “apés resfriamento” (p<0,01).

2.5 Concluséo

O cozimento no processo de linguicas cozidas além de ser uma etapa
para desenvolver caracteristicas sensoriais ao produto também é extremamente
importante para a reducao da carga microbioldgica. Porém, para inibir a multiplicacéo
desses microrganismos apos essa etapa é importante aliar a outras barreiras que

precisam ser pesquisadas.
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CAPITULO 3: ARTIGO 2

3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS LINGUICAS COZIDAS

3.1 Introducéao

A conservacéao de alimentos utiliza diferentes técnicas para impedir que
os alimentos se deteriorem devido as alteragBes provocadas por microrganismos,
reacGes quimicas enzimaticas e nao enzimaticas.

Na busca por alimentos saudaveis, estaveis e que suas caracteristicas
sensoriais sejam preservadas, a industria de alimentos pode usar uma combinacao
de métodos de preservacdo, denominados Tecnologia das Barreiras que, segundo
Singh (2016) é uma tecnologia pela qual um parametro de preservagdo pode ser
usado em um nivel 6timo para obter um letalidade maxima contra microrganismos por
uma combinacdo de dois ou mais desses parametros, de modo que o dano aos
atributos sensoriais do alimento sdo minimos, ou ainda uma preservacgao inteligente,
usando diferentes técnicas (barreiras) para controlar ou eliminar patégenos
(RODRIGUEZ-CALLEJA, 2012).

A Tecnologia das Barreiras € aplicada para a preservacao suave, mas
eficaz de alimentos. Anteriormente, uma combinacdo de métodos de preservacao, era
usada empiricamente sem conhecimento dos principios dominantes. Ha cerca de 20
anos, a aplicacao inteligente da tecnologia de obstaculos tornou-se mais prevalente,
porque os principios dos principais fatores de preservacdo para alimentos (por
exemplo, temperatura, pH, aw, Eh, flora competitiva), e suas interacdes, tornaram-se
mais conhecidas. Recentemente, a influéncia dos métodos de conservacdo de
alimentos na fisiologia e o comportamento de microrganismos nos alimentos, isto €,
sua homeostase, exaustdo metabolica, reacdes de estresse, entre outros fatores, sdo
levados em conta e assim, surgiu 0 novo conceito de preservacéo de alimentos com
multipos alvos (LEISTNER, 2000).

O pH de um alimento n&o exerce apenas influéncia sobre a velocidade
de multiplicacdo dos microrganismos, mas também interfere na qualidade dos
alimentos, durante o armazenamento, tratamento térmico, dessecacao, ou durante
qualquer outro tipo de tratamento, ou seja, € também responsavel direto pela

deterioracdo de produtos alimenticios. Cada microrganismo possui um valor 6timo de
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pH, no qual seu crescimento € maximo. As mudancas bruscas no pH de um alimento
podem se refletir na atividade microbiana. Um alimento pode possuir, inicialmente, um
pH que impega o crescimento bacteriano, mas esse valor pode ser alterado pelo
metabolismo de outros microrganismos (mofos e leveduras), permitindo o crescimento
bacteriano (FORSYTHE, 2002).

A acidificacdo € um método de conservacdo bastante utilizado em
alimentos como, por exemplo, em produtos lacteos. Esse método é muito efetivo, uma
vez que os principais patdgenos de origem alimentar crescem melhor em pHs neutros
(FORSYTHE, 2002).

Os microrganismos tém valores de pH minimo, maximo e étimo, no qual
seu crescimento é maximo. Verifica-se que pH em torno da neutralidade, 7,0 (6,6 —
7,5) é o mais favoravel para a maioria dos microrganismos. Poucos crescem abaixo
do pH 4,0. As bactérias tendem a serem mais exigentes na sua relacdo com o pH do
gue os bolores e leveduras, e as bactérias patogénicas sdo as mais exigentes. P.ex:
A maioria as carnes tem o pH final de 5,6 ou mais alto, isso torna esses produtos
susceptiveis a deterioracdo por bactérias bem como pelos fungos. Saindo da faixa de
pH 6timo de um microrganismo e dirigindo-se em ambas direces, ha diminuicdo do
seu crescimento.

A agua presente nos alimentos pode ser analisada como atividade de
agua ou como umidade. A umidade esta presente em quase todos o0s alimentos e tem
influéncia nas propriedades sensoriais e também nas operag¢fes envolvidas durante a
fabricacdo de um produto alimenticio. O conteldo da umidade esta relacionado
também a preservacdo de alimentos, porque afeta diretamente o crescimento de
microrganismos e atividade enzimatica, que impactam diretamente na estabilidade e
vida de prateleira de produtos (ISENGARD et al. 2006; ADAM et al. 2009; YILDIRIM
et al. 2018). Além disso, o aumento da umidade faz com que o alimento mais
suscetivel ao crescimento microbiano e pode causar mudancas na textura e na
aparéncia, reduzindo o prazo de validade dos alimentos (MURMU & MISHRA, 2018),
podendo afetar o valor comercial dos produtos, por isso, deve-se fazer da sua
determinacao uma rotina no controle de qualidade do alimento (ISENGARD, 2008).

Com excecdo do Staphylococcus aureus, as bactérias sdo mais
competidoras por agua livre do que os fungos. A maioria das bactérias requerem aw

minimo entre 0,88 e 0,91, no entanto, os estafilococos séo atipicos, pois sdo capazes
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de crescer em baixos niveis de atividade de agua, com crescimento demonstrado em
0,83, sob condicbes ideais (FDA, 2012).

Em um ambiente com baixa aw, a agua é expulsa rapidamente da célula,
causando encolhimento e mudanca de forma celular e alteracbes nas atividades
metabolicas (PLEMENITAS et al., 2014).

3.2 Objetivo

Avaliar a quantidade de gordura, proteinas, pH, umidade e atividade de agua de
linguicas cozidas e defumadas produzidas entre 0os meses de maio a outubro de 2018,

por meio das cartas de controle geradas no periodo;

3.3 Materiais e Métodos
3.3.1 Avaliac0es fisico-quimicas

As amostras foram coletadas diretamente da linha de processamento,
logo apdés sua producéo e levadas ao laboratério interno da propria unidade industrial,
localizado no interior de Minas Gerias. A seguir foram preparadas sem a retirada do
invélucro (tripa), de forma que no minimo 5 gomos foram moidos em discos de 5mm
de didametro por 2 ou 3 vezes, até que se obtivesse uma massa homogénea.

Os parametros fisico-quimicos foram determinados de acordo com a
metodologia descrita pelo Ministério da Agricultura Pecuéria e abastecimento (MAPA),
baseada em normas da ISO (BRASIL, 2017), de forma que a determinacg&o do teor de
umidade foi realizada de acordo com a norma ISO 1442 e o resultado reportado em
porcentagem, a quantidade de gordura foi realizada por hidrolise acida, conforme
norma I1SO 1443, e o resultado reportado também em porcentagem, a atividade de
agua (aw) foi realizada utilizando-se analisador automatico da marca Aqualab Series
4TE, o teor de proteinas foi realizado pelo método de Kjeldahle a determinac¢éo do pH
foi realizada utilizando-se um medidor de pH de bancada FiveEasy Plus, Metler
Toledo, Modelo FEP20-ACT-KIT, 100 - 240V, 50/60 Hz.

3.3.2 Anélise dos resultados

Todos os resultados obtidos para os parametros fisico-quimicos, foram
plotados em cartas de controle, geradas pelo Excel® 2016. Dos resultados, foram

avaliados mais de 800 dados plotados de cada parametro.
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Além disso, foi realizada analise de correlacdo de Pearson entre os

dados de umidade x gordura e umidade x proteina.

3.4 Resultados e Discussodes
Dos dados obtidos pelas cartas de controle foi possivel determinar a
meédia, mediana e desvio padrao dos parametros fisico-quimicos para as amostras de

linguicas produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018 (Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos das amostras de linguicas cozidas e

defumadas produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018.

% Proteina % Gordura % Umidade aw pH
Média 16,58 26,12 50,51 0,938 6,33
Mediana 16,52 26,17 50,45 0,939 6,34
Desvio
0,92 2,52 1,94 0,006 0,11
Padréo

As cartas de controle sdo apresentadas nas Figuras 1, 2, 3,4 e 5 e
mostram o comportamento dos resultados em porcentagem de Proteina, Gordura,

Umidade, Atividade de Agua e pH, respectivamente, ao longo dos meses avaliados.

Figura 1. - Carta de controle gerada pela quantificacdo de Proteinas presentes em

linguicas cozidas e defumadas, produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018.
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Segundo o RTIQ da linguica o percentual minimo de proteina para
linguicas cozidas é de 14% (BRASIL, 2000). Pela Tabela 1 e Figura 1 observa-se que
h& o atendimento a legislacéo.

Figura 2: - Carta de controle gerada pela quantificacdo de Gordura presente em

linguicas cozidas e defumadas, produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018.

Para atendimento ao RTIQ o percentual de gorduras nas linguicas
cozidas nado pode ultrapassar 35% (BRASIL, 2000). A média das amostras ficou bem
abaixo do estabelecido 26,35% (Tabela 1 e Figura 2).

Lorenzo & Franco (2012), estudaram o efeito do teor de gordura sobre

as caracteristicas quimicas relacionadas com o processo de cura a seco (pH, umidade
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e atividade de agua), propriedades de cor, textura, alteracées de acidos graxos livres
e composicbes de aminoacidos durante o processamento de linguicas curadas.
Concluiram que o nivel de gordura afetou a cor e textura ao final do processo,
mostrando linguiga com o teor superior de gordura, apresentaram maiores valores de
luminosidade e menor dureza. Neste estudo ndo detectaram diferencas significativas
(p>0,05) entre os lotes nas contagens totais de mesofilos, bactérias lacticas e
Microccaceae durante o processo porém, o teor de gordura dos testes era de 5%, 10%
e 20%; baixo teor de gordura (LF), gordura média (MF) e alto teor de gordura (HF),

respectivamente.

Figura 3: - Carta de controle gerada pela determinagédo da Umidade em linguicas
cozidas e defumadas, produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018.

Segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ), o
percentual de umidade de linguicas cozidas deve ser de, no maximo, 60%. Pela
Tabela 1 e Figura 3, observa-se valores abaixo do estipulado pelo regulamento.

Segundo Toldra (2002), os percentuais de proteina e agua diminuem
guando a gordura aumenta.

Avaliando os dados obtidos nesse trabalho na empresa “A”, observa-se
uma correlacédo negativa (r=-0,76) entre % de Umidade e % de Gordura porém, nao
h& uma correlagéo forte entre % Umidade e % Proteina (r = -0,36).

Yim et al. (2016) observou que os teores de umidade, proteina e cinzas

foram inversamente proporcionais ao teor de gordura durante a maturacdo e a
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secagem de linguicas. Quanto menor o teor de gordura adicionado, maior o teor de
umidade, proteina e cinzas e menor teor de gordura foram observados. O teor de
umidade variou de 51,48% a 63,91% no dia 0 e de 17,69% a 25,03% no 21° dia. No
dia O, o teor de umidade foi o maior (p <0,05) nas amostras com gordura reduzida.
Trabalhos semelhantes foram relatados por Muguerza et al. (2002) e Olivares et al.
(2010), que verificaram que linguicas com reducéo de gordura apresentaram menor

teor de gordura e maior teor de umidade, proteina e cinzas.

Figura 4: - Carta de controle gerada pela determinacdo da Atividade de Agua em

linguicas cozidas e defumadas, produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018.

Para atividade de 4gua ndo ha nenhuma legislacao que determine o seu
limite. Internamente, pensando em inibir o desenvolvimento microbiolégico, a empresa

definiu 0,94 como valor maximo para este produto.

Figura 5: - Carta de controle gerada pela determinacéo do pH em linguicas cozidas e

defumadas, produzidas entre os meses de maio a outubro de 2018.
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Assim como para a atividade de agua, também ndo ha nenhuma
legislacdo que determine os valores para pH porém, internamente definiu-se um valor
entre 6,1 a 6,3.

Garcia-Fontan et al. (2007), realizaram um estudo para a caracterizacao
microbiolégica do Botillo, uma tradicional linguica suina espanhola. Perceberam que
houve um desaparecimento progressivo das Enterobacteriaceae durante a maturacao
das linguicas e que estava relacionado diretamente a acidificacao, diminuicdo do pH
em consequéncia da fermentacdo que ocorre neste tipo de produto (pH=5,54), e ao
processo de desidratacdo: aw=0,956 e umidade=50,57, mostrando-se incompativeis
com o sobrevivéncia deste grupo de microrganismos.

Gonzales-Barron, et al. (2015), relacionando indicadores fisico-quimicos
e microbioldgicos durante processamento de uma linguica tradicional portuguesa, de
fermentacdo a seco, chegaram a resultados ainda menores que o estudo de Garcia-
Fontan et al. (2007), com valores de pH=5,43; aw=0,92 e umidade=46, contribuindo
para a protecdo do produto contra microorganismos indesejaveis.

Mataragas et. al (2015) realizaram um estudo para avaliar se os
patdbgenos de origem alimentar Listeria monocytogenes e Salmonella enterica
poderiam sobreviver durante a producao de duas salsichas italianas fermentadas. Ao
final do trabalho, perceberam que, embora a diminuicdo do pH tenha sido rapida
durante as primeiras 48 horas de fermentagcdo, a temperatura aplicada (abaixo de
20°C), a desidratagcédo lenta das salsichas e as pequenas mudanca de aw nao
contribuiram para inativacao rapida dos microrganismos patogénicos ou seja, ambos

0s patdgenos sobreviveram relativamente bem.
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Semelhante ao presente estudo, outros autores relataram resultados
parecidos: Dias et al. (2013) avaliou o pH e aw de linguicas frescas de carne de suina
e, no dia 0, observaram que o pH das amostras variavam de 5,60 a 6,97 e aw era
proximo de 0,97 e, concluiu que com esses parametros de pH e aw, as linguicas carne
suina eram altamente pereciveis e serviam como substratos para Vvarios
microrganismos deteriorantes e patogénicos devido a seu elevado teor de agua,
abundéancia de nutrientes essenciais e pH favoravel ao desenvolvimento microbiano.
Sukumaran et al. (2018), observou que, logo apdés o cozimento, o pH da linguica
cozida era de 6,0, também observou que esse valor de pH favoreceu o
desenvolvimento microbiano, uma vez que, a contagem total de aerébios mesofilos
aumentou de 2,03 log UFC/g no dia 0 para 3,22 log UFC/g ap6s 30 dias.

Diante dos estudos descritos acima, fica evidente a importancia da
reducao dos valores de pH e aw para inibicdo do desenvolvimento microbiano.

Para efeitos de comparacédo com a linguica cozida e defumada produzida
ne empresa, a Tabela 2 apresenta dados de pH, umidade e aw em lingui¢ca cozida,
linguicas fermentadas e salame fabricado no Brasil.

Tabela 2 — Comparacdo dos dados de pH, umidade e aw da linguica cozida e
defumada produzida pela empresa “A”, linguicas fermentadas e salame fabricado no

Brasil

Linguica Botillo, Linguica, Salame
cozida e produto origem fabricado

defumada espanhol portuguesa no Brasil
@ (b) (©) (d)

pH 6,33 5,54 5,43 5,0*
Umidade (%) 50,51 50,57 46 40
Aw 0,938 0,956 0,923 0,92

(a) Produto deste estudo

(b) Garcia-Fontan, M et. al. 2007

(c) Gonzales-Barron, U. et. al. 2015

(d) Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Salame, Brasil (2000)
* Valor com base nos salames fabricados pela empresa estudada

Pelas caracteristicas fisico-quimicas a linguica protuguesa se

assemelha muito ao salame produzido no Brasil. A linguica Botillo, possui % de
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umidade semelhante a linguica cozida porém, com valores de pH bem menores, isso
se deve ao fato de que o primeiro € um produto fermentado e o segundo nao é
fermentado, passa pelos processos de cozimento e defumacéo.

Comparando esses dados ndo é possivel afirmar que os parametros
fisico-quimicos da linguica cozida, produzida no Brasil, sdo capazes de auxiliar na

inibicdo do desenvolvimento microbiano apés a etapa de cozimento.

3.5 Concluséo

Para os produtos fermentados, a reducdo do pH, a secagem pela
evaporacao da agua e a reducédo da atividade de dgua, possuem um efeito sinérgico
gue contribuem diretamente para a inibicdo do crescimento microbiano. Para as
linguicas cozidas, como ndo ha uma reducdo do pH, somente baixa de aw e baixa
umidade ndo sdo sufiecientes para inibir o crescimento microbiano. Neste caso, €

necessario investigar barreiras adicionais para alcancar este objetivo.
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CAPITULO 4: ARTIGO 3

4 ESTUDO DE SHELF-LIFE DAS LINGUICAS COZIDAS

4.1 Introducao

O processo de preservar embutidos de carne, carnes salgadas e
picadas, aromatizadas com especiarias, em involucros de animais, remonta a milhares
de anos, aos antigos gregos e romanos. A palavra "salsicha" é derivada da palavra
latina "salsus”, que significa salgado, ou preservado por salga. Salsichas e linguicas,
desde entdo, evoluiram para uma grande variedade de sabores, texturas e formas
resultantes de variagcdes nos ingredientes e processos de fabricacdo. Nos Estados
Unidos, a expanséo da industria de embalagem de carne ocorreu durante a Guerra
Civil, juntamente com o desenvolvimento da refrigeracdo para uso em vagdes
ferroviarios e instalacbes de abate e incentivou os processadores de carne a criar
produtos que pudessem utilizar cortes de carne mais baratos e pereciveis, juntamente
com retalhos e miudos. Além disso, pessoas de varias nacionalidades e grupos
étnicos imigraram para os Estados Unidos, trazendo consigo receitas tradicionais e
habilidades de fabricacdo para criar uma ampla variedade de tipos de salsichas e
linguicas e uma diversidade de ingredientes de carne crua € utilizada no processo de
producdo, cada ingrediente contribui com uma propriedade especifica para a
formulacéo final (NOOR et al., 2016).

As linguicas e salsichas sdo altamente pereciveis e servem como
substratos para varios microrganismos deteriorantes e patogénicos devido a seu
elevado teor de 4gua e abundéancia de nutrientes.

A deterioracao pode ser definida como qualquer alteracdo num alimento
que o torna inaceitavel para o consumidor do ponto de vista sensorial. A deterioracao
microbiana € de longe a causa mais comum de deterioracdo e pode se manifestar
como visivel crescimento (lodo, colbnias), como alteracdes na textura (degradacéo
polimeros) ou como sabores desagradaveis (GRAM et al., 2002). No caso de carne e
produtos carneos, a deterioracdo microbiana leva ao desenvolvimento de aromas
anormais, rancidez oxidativa, descoloragdo, producdo de gas e, muitas vezes
formacéao de limo (DIAS et al., 2013).
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Bactérias acido lactico (LAB) constituem um grupo heterogéneo que tem
sido amplamente associado a deterioracdo de carne fresca e produtos de carne
cozidos. Elas representam um grupo controverso de espécies microbianas que
contribuem para deterioracdo através da geracdo de metabolitos ofensivos e
subsequente desclassificacdo organoléptica de carne ou servem como agentes
bioprotetores com cepas de certas espécies causando imperceptivel ou nenhuma
alteracao (VASILEIOS et al., 2015; POTHAKOS et al., 2015). Originalmente esse
grupo incluia quatro géneros: Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus e
Streptococcus. Gradativamente, esses géneros foram subdivididos no novos géneros
Carnobacterium,  Enterococcus, Fructobacillus, Lactococcus, Oenococcus,
Tetragenococcus, Vagococcus e Weissella (SILVA et al., 2017).

Todas sdo Gram positivas, hdo esporogénicas, anaerobias facultativas,
catalase e oxidase negativas. O metabolismo de carboidratos pode ser
homofermentativo, resultando  primordialmente em  &cido lactico, ou
heterofermentativo, resultando em &cido latico, CO2 e outros produtos de fermentacao
(SILVA et al., 2017).

4.2 Objetivos

Verificar a estabilidade das caracteristicas de qualidade sensoriais do
produto ao longo do shelf-life e avaliar se os parametros de recusa estdo associados
as caracteristicas de deterioracao pelas bactérias acido laticas.

4.3 Materiais e Métodos

Os ensaios ao longo do teste foram relacionados com as caracteristicas
sensoriais do produto, que poderiam se alterar em decorréncia do tempo de
estocagem. Utilizou-se o critério da Especificacdo Sensorial, documento interno
pertencente a empresa “A” que descreve os atributos dos produtos: aparéncia, odor,
sabor e textura.

Abaixo estdo listados os atributos sensoriais avaliados: aparéncia da
embalagem fechada, aparéncia externa dos gomos apds abertura da embalagem,

aparéncia interna da fatia, odor antes do preparo, sabor e textura.
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Tabela 1 — Atributos avaliados durante o estudo de shelf life das linguicas cozidas

defumadas.
Aparéncia
Aparéncia | externados Aparéncia Odor
embalagem | gomos apoés internada | antesdo | Sabor Textura
fechada abertura da fatia preparo
embalagem:
e Cor e Gomos Homogeneida | e Defuma | e Defumad | e Maciez
acastanhada integros de de cor da do o] e Textura de
e Homogeneida | e Brilho massa e Temper | e Carne carne
de de cor e Rugas no Homogeneida o} e Tempero | e Suculéncia
entre os gomo de de cor da e Defeitos | e Gosto e Defeitos
gomos. e Defeitos (por carne (por salgado (sensagdo
e Vacuo e exemplo, Corinterna exemplo | e Picancia gordurosa,
o Defeitos (por presenca de Aderéncia dos ,ranco, | e Defeitos “arenosida
exemplo, mela, marcas cubos de acido, (por de”)
presenca de de contato, gordura putrido) exemplo,
liguido no fuligem, Integridade da rango,
pacote, ou gomos gordura acido)
liquido turvo) tortos/retorci Integridade da
dos, massa fatia no corte
aderida ao Quantidade de
gomo) carne
Quantidade de
gordura
e Tamanho dos
pedacos de
carne
Defeitos (por
exemplo,
bolhas de ar,
manchas,
grumos, corpos
estranhos)

Durante os meses de janeiro a outubro de 2018, foram coletados
produtos acabados diretamente da linha de producdo, quantidade de pacotes
suficientes para realizar o estudo conforme frequéncia definida abaixo, totalizando 17

estudos nos dez meses avaliados.
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Os pacotes foram armazenados a temperatura ambiente, uma vez que
€ a forma como sdo comercializadas, no laboratério de analise sensorial da prépria

unidade produtora, localizado no interior de Minas Gerais.

As amostras foram avaliadas conforme frequéncia definida abaixo:

e 12 Avaliacdo: tempo zero

e 22 Avaliagéo: 45 dias, metade do tempo decorrido do shelf-life
estabelecido.

e 32 Avaliacdo: 67 dias, % do shelf-life estabelecido.

e 42 Avaliacdo: 75 dias

e 52 Avaliacdo: 90 dias, tempo em que o produto atinge o shelf-
life estabelecido.

A avaliacao sensorial € realizada pela analista do Laborat6rio Sensorial
da propria unidade produtora, esta pessoa possui uma grande experiéncia em
avaliacdo sensorial, de forma que tem uma grande capacidade avaliacdo de uma
diversidade de produtos.

A performance analitica dos analistas sensoriais € avaliada através da
participacdo em testes Inter e Intralaboratoriais, baseado na ISO/IEC 17043/2017. O
estudo visa balizar a calibracdo dos analistas frente aos padrbes sensoriais
estabelecidos pela companhia, assegurando a confiabilidade dos resultados.

Para padronizagdo das avaliagdes utilizou-se classificagdo descrita na
Tabela 2, a qual mostra a escala utilizada para a classificacdo das amostras durante
a avaliacdo sensorial, utilizada pela empresa “A”, de acordo com metodologias
sensoriais (DUTCOSKY, 2015).

O ponto que determina a data da durabilidade do produto € a data da
avaliacao anterior a avaliacdo com notas de recusa (notas +/- 3).

As amostras foram preparadas cortando-se os gomos de linguicas em
rodelas com espessura das fatias entre 3 a 5 mm. Apés, foram fritas em frigideira de
material antiaderente, sem tampa e sem adicao de 6leo, até que ficassem douradas
(2 a 3 minutos), mexendo sempre, tomando o cuidado para que as fatias fritassem em

ambos os lados. Ao final, as fatias foram retiradas da frigideira e iniciava-se a
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avaliacdo. Vale ressaltar que a temperatura do produto pode interferir no resultado da

analise logo, a andlise era realizada imediatamente apds o preparo.

Tabela 2 — Escala utilizada na avaliacédo de atributos sensoriais utilizada pela empresa
“A”, adaptada de Dutcosky, 2015.

indice

Descricao

3

Caracteristica muito mais intensa ou presente quando comparada com a

descri¢éo do padrao

Caracteristica moderadamente mais intensa ou presente quando comparada

? com a descri¢cédo do padréo

Caracteristica ligeiramente mais intensa ou presente quando comparada com
! a descricao do padrao
0 Caracteristica de acordo com a descri¢cao do padrao

Caracteristica ligeiramente menos intensa ou presente quando comparada
1 com a descricdo do padréo

Caracteristica moderadamente menos intensa ou presente quando comparada
B com a descricédo do padréo
3 Caracteristica muito menos intensa ou presente quando comparada com a

descricédo do padrao

4 .4 Resultados e Discussdes

A Figura 1 mostra os resultados da avaliacdo do shelf life de lotes de

linguicas cozidas e defumadas produzidas entre os meses de janeiro a outubro de

2018.

Dos 17 estudos realizados, 17% néo chegaram aos 45 dias de shelf-life,

23% atenderam 45 dias, 23% atenderam 60 dias, 12% atenderam 75 dias e somente

23% atingiu o shelf-life estabelecido, que séo de 90 dias.

Os principais motivos para encerramento dos estudos foram por notas

de recusa (+3) para os atributos odor acido e aparéncia, destacando-se a presenca

de liquido turvo e mela nos pacotes de linguicas cozidas e em alguns casos,

embalagens estufadas, que sdo caracteristicos de presenca de bactérias lacticas.
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Li et. al. (2019) estudaram a composicdo da microbiota e a dinamica
populacional de bacon durante o armazenamento refrigerado, concluiu que a
composi¢cdo microbiana mudou muito com a prolongacdo do tempo de
armazenamento. A diversidade da microbiota foi abundante na fase inicial e, em
seguida, houve uma diminui¢do continua. Bactérias lacticas, principalmente Leuconoc
spp e Lactobacillus spp dominaram a populacdo microbiana apds sete dias de

armazenamento.

Figura 1 — Gréfico de resultados do shelf-life de linguicas cozidas e defumadas

produzidas entre janeiro a outubro de 2018

Estudo de Sukumaran et al. (2018) mostrou que a contagem total de
mesofilos em salsicha cozida, embaladas a vacuo a 4°C, aumentou de 2,03 log UFC/g
para 3,22 log UFC/g em 30 dias de armazenamento (p = 0,008). Porém, ndo houve
aumento significativo dessa contagem até os 120 dias, o que pode ser explicado pelo
crescimento de bactérias lacticas. Acima de 30 dias, bactérias do &cido latico atingiu
de 3 a 4 log UFC/g de um nivel ndo detectavel no dia 0, resultando em declinio do pH
e possivel desenvolvimento de sabores como acidez.

Raimondi et al. (2018) avaliaram dez lotes de embutidos industrializados
em atmosfera modificada (CO2 30%, Oz 70%). Durante a vida util, o pH diminuiu para
0 acumulo de acidos aceético e lactico. Ao longo da vida de prateleira, as bactérias
aerObias aumentaram de 4,7 log para 6,6 log UFC/g, e bactérias lacticas de 3,7 para
8,1log UFC/g.
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Drosinos et al. (2005), estudaram a flora microbiana de linguicas
naturalmente fermentadas. As bactérias do &acido lactico foram as espécies
dominantes no final da fermentacdo em todos os 3 lotes, com contagens proximas a
8 log UFC/g. Os valores encontrados por Dias et al. (2013), para a contagem de
bactérias do acido lactico foram ao nivel de 5 log UFC/g, em estudos para verificar a
deterioracdo em linguicas frescas da carne de porco durante o armazenamento a
temperaturas de 4°C, foram observados também diminuic&do nos valores de pH.

O desenvolvimento de bactérias lacticas diminuiu o pH, caracterizando
odor acido, também indicativo de sabor &cido, além de perda de qualidade na
aparéncia: presenca de mela e liquido turvo. O rapido crescimento de bactérias
lacticas, j& aos 45 dias de armazenamento, pode estar associado a sua caracteristica
anaerodbia, e a maior competitividade em comparacéo a outras bactérias para produtos
com embalagens a vacuo, conforme observado no estudo de Li et al. (2019).

No geral, segundo Pothakos et al. (2014), as bactérias do acido lactico
(BAL) ndo mostram afinidade com um substrato de carnes especifico, mas geralmente
resistente aos métodos de preservacdo atualmente implementados para que eles
demonstrem tolerancia. Ainda assim, a diversidade natural de BAL é considerada
vasta entre espécies, subespécies e estirpes, uma vez que ecossistemas alimentares
ou ambientais propaga a adaptacao a diferentes condi¢cées. No entanto, pode haver
uma distincdo entre o clima frio, mesofilos e espécies estritamente psicrotréficas

baseadas na faixa de temperatura eles proliferam.

4.5 Concluséo

Muitos alimentos deterioram devido a degradacéo microbiana com seus
metabolitos sendo a causa de altera¢des aparéncia ou dos sabores desagradaveis ou
off-flavour, resultando em rejeicédo sensorial, precisamente o que foi observado nestes
estudos de shelf life: os principais atributos de recusa estavam diretamente
relacionados aos produtos do metabolismo caracteristico das bactérias acido laticas.

Porém, apenas uma fracdo dessas bactérias presentes nas linguicas
cozidas séo responsaveis pela deterioracdo. Essas espécies ndo sdo conhecidas e

muito trabalho é necessario para identificar os organismos de deterioragéo.
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CAPITULO 5: CONSIDERACOES E CONCLUSAO FINAIS

5.1 Consideracgdes finais

Os produtos de carne devem conter obstaculos suficientes para inibir o
crescimento de microrganismos patogénicos ou deteriorantes. O processamento
térmico é ainda um dos métodos mais eficazes para a inativacdo de microrganismos
indesejaveis nos alimentos. O calor € usado para inativar patbgenos e desenvolver
sabores, aromas, textura e cor tipicos de um alimento cozido. A pasteurizagdo produz
alimentos mais seguros com maior prazo de validade. Como temperaturas amenas
sao aplicadas por um tempo determinado, técnicas complementares de conservacao
de alimentos, como atmosferas modificadas, adicdo de conservantes ou 0 uso de
armazenamento e distribuicdo refrigerados, podem ser necessarias para controlar o
crescimento dos microrganismos sobreviventes (Silva, 2012).

No Capitulo 2 concluimos que o cozimento das linguicas € eficiente uma
vez que ha reducao significativa entre as etapas antes e apds cozimento além disso,
os valores encontrados para contagem total de mesofilos ap6s o cozimento séo
semelhantes aos encontrados por outros autores. Outra observacdo importante é
guanto a qualidade das matérias-primas utilizadas, jA que a contagem total de
mesofilos dos gomos antes do cozimento foi semelhante aos indicados pelos
pesquisadores para a contagem total de mesofilos para a carne crua, ou seja, a
matéria-prima ndo contribuiu para o aumento da carga microbiologica da massa da
linguica.

No Capitulo 3, com o auxilio de ferramentas da qualidade, foram
avaliados os parametros fisico-quimicos do produto em estudo e observou-se que
atendem a legislacéo, porém, os valores de aw e pH nédo sao suficientes para inibir o
desenvolvimento microbiano.

No Capitulo 4, concluimos que a deterioracéo das linguicas cozidas esta
ocorrendo pelo desenvolvimento das bactérias acido laticas, desenvolvendo odor
acido, aparéncia de mela e liquido esbranquigado.

Com esses estudos, concluimos que sao utilizadas matérias-primas de
boa qualidade e a etapa de cozimento é eficiente porém, considerando o cozimento
uma etapa de pasteurizacdo e ndo de esterilizacdo, ainda permanecem algumas
células viaveis ap0s essa etapa e verifica-se que as barreiras deste produto ndo sao

suficientes para inibir o desenvolvimento das células remanescentes e deve-se
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estudar barreiras adicionais para o aumento do shelf life das linguicas calabresas
cozidas e defumadas.

Mudancas nas condi¢des ambientais, por exemplo, pela redugéo do pH,
pode ser uma maneira para inibir o desenvolvimento das células remanescentes apos
a etapa de cozimento. Além disso, a concorréncia para os nutrientes pode selecionar
para 0s organismos mais capazes de eliminar os compostos limitantes. Diversos
microrganismos importantes na deterioragdo do alimento tém tais habilidades
antagonicas. As bactérias laticas sdo capazes de produzir uma série de substancias
antimicrobianas como o acido latico, peroxido de hidrogénio, diacetil e outros acidos
organicos. Além desses produtos finais resultantes do metabolismo, algumas cepas
sdo também capazes de sintetizar compostos antimicrobianos de origem proteica,
denominados bacteriocinas (DEEGAN et al. 2006, GALVEZ et al. 2008).

Bacteriocinas sdo peptideos antimicrobianos sintetizados nos
ribossomos, tendo sido descrita uma grande diversidade de bacteriocinas, as quais
diferem entre si quanto a composi¢do de amino&cidos, biossintese, transporte e modo
de acao. Nos alimentos, as bacteriocinas podem ser encontradas naturalmente como
produtos da microbiota normal ou introduzida (cultura starter ou probiéticos). Devido
as suas aplicabilidades frente a organismos patogénicos contaminantes em alimentos,
varios estudos tém sido publicados, tornando o uso destes peptideos uma alternativa
aos conservantes quimicos tradicionais (OGAKI et al., 2015). Sao bacteriocinas as
nisinas, pediocinas, lacticinas, lactococinas, leuconocinas, plantaricinas, enterocinas,
carnobacteriocinas, entre outras.

A nisina é um peptideo antimicrobiano composto por 34 aminoacidos, foi
primeiramente empregada em laticinios e, atualmente, possui capacidade
reconhecida na seguranca dos alimentos. Destaca-se por ter um vasto espectro
inibitério contra bactérias gram-positivas, podendo prevenir o desenvolvimento de
esporos bacterianos. E produzida em escala industrial a partir de certas linhagens
Lactococcus lactis, pertencente ao grupo sorolégico N. O seu modo de acéo esta
principalmente ligado a membrana citoplasmatica de alguns microrganismos
suscetiveis. As bacteriocinas dissipam a forga protomotiva, cessando a geracao de
ATP via fosforilagdo oxidativa (FORSYTHE, 2002).

Uma vez que este grupo de organismos inclui bactérias resistentes ao

calor, a nisina tornou-se um conservante de alimentos amplamente utilizado porque
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pode manter ou mesmo prolongar a vida de prateleira de produtos tratados

termicamente alimentos e contribuir para a sua seguranca.

5.2 Concluséo

As principais causas de deterioracdo das linguicas cozidas defumadas
produzidas pela empresa “A” sao a propria composicdo e forma de comercializacao
do produto. Uma vez que possuem ambiente favoravel, pH 6timo e temperatura
favoravel para o desenvolvimento microbiolégico e sdo comercializados sem

refrigeracdo. Assim, as barreiras utilizadas atualmente ndo séo suficientes.

5.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Sugere-se para trabalhos futuros estabelecer uma avaliacao utilizando a
metodologia de Analise do Modo e Efeito de Falhas (FMEA — Failure Mode and Efect
Analysis) para controle do produto final para inibir o desenvolvimento das bactérias

acido laticas e também identificacdo das cepas dessas bactérias.
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