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Resumo

Calzones sdo massas alimenticias recheadas, semelhantes a uma de
pizza dobrada, com forma de meia lua. E um produto originario da Europa e
hoje muito difundido no consumo brasileiro de massas alimenticias. Encontrado
frequentemente em pizzarias, a forma de consumo tipo alimentacdo rapida,
tambem chamada de Fast Food, esta cada vez mais disseminada nos grandes
centros, e no Estado de Santa Catarina possui diversos pontos de venda.

O objetivo deste trabalho foi validar o tratamento térmico deste produto,
produzido por uma grande empresa de producao/distribuicdo de calzone do
Estado de Santa Catarina, caracterizando o pré-assamento realizado na fabrica
e o assamento final realizado no ponto de venda, imediatamente anterior a
venda ao consumidor. A analise do processamento térmico teve como objetivo
a obtencao de dados, para a validagcao do binbmo tempo/temperatura utilizado
no processo, frente a possivel presenga de microrganismos patogénicos ou
deteriorantes no produto, ou seja, a capacidade do processo em garantir um
produto seguro ao consumo humano.

O estudo envolveu a determinagao do perfil de temperatura do interior
dos fornos utilizados na fabrica e na loja teste, o monitoramento da temperatura
no interior do produto ao longo do processo térmico na fabrica e, também, na
loja teste. Testes microbiolégicos de produto final também foram realizados
para se avaliar a eficiéncia do processo térmico utilizado.

Verificou-se que o processo térmico realizado na fabrica ndo possui a
capacidade de inativagao térmica dos organismos esporulados testados, nem
mesmo frente as células vegetativas de importantes patdgenos alimentares.
Este processo parece ter somente a fungdo de conferir sustentabilidade a
massa e proporcionar um pré-assamento, que agilizara o processo posterior no
ponto de venda.

O processo realizado no ponto de venda consegue a inativagao térmica
das formas vegetativas das espécies testadas. No entanto, ndo foi valido para
a inativacao das formas esporuladas das espécies analisadas.

O estudo oferece ao processador subsidios para que o melhoramento do

processo térmico utilizado hoje, oferecendo sugestdes, e dados para que o
10



processador e seu corpo técnico possam corrigir 0 processo e propor outras

melhorias que se fagam necessarias.
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Abstract

Calzones are stuffed pasta, very close to a folded pizza, which shape
looks like a half moon. It is a product originally from Europe and nowadays is
very common Brazilian pasta. This product is a kind of fast food and is
frequently found in pizzeria. Fast food restaurants are very popular in big cities
and in the state Santa Catarina there are lots of those places.

The aim of this study was to validate the thermal treatment f this product,
made by company of calzone production/distribution from Santa Catarina,
during the pre-baking (made inside the producer) and the final baking, applied
at the sell point, immediately before the sell of the product to the consumer. The
thermal treatment analysis of the calzone was done to obtain data to validate
the binomio time/temperature used in the process against pathogenic and
spoilage microorganisms, that is to say, the abiliy of the process in guaranty
safe product for human consumption.

The study envolved the determination of the temperature profile inside

the ovens used in the company and in the test store and the monitoring of the
temperature inside the product throughout the process in the producer and also
in the test store. Besides, microbiology tests were made in the final product in
order to verify the efficacy of the thermal process.
It was verified that the thermal process made in the producer was not able to
inactivated sporulated organisms tested and also vegetative cells of the
pathogens important in food safe. The process at the factory seems just to
confer support to the pasta and to pre-bake the product.

The thermal process, made in the test store, was able to inactivate the
vegetative cells tested. However it was not efficient to inactivate the sporulated
organisms tested.

This study yield data and suggestions to the processor to improve the

actual thermal process.
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Capitulo | - Introdugao

Nas ultimas décadas, com a evolugao das ciéncias dos alimentos e a
alteracdo dos habitos alimentares da populacdo, a demanda por alimentos
prontos para consumo vem crescendo a cada dia, e se tornando parte da rotina
dos consumidores. Um exemplo claro deste fendmeno é a proliferacao das
redes de comidas prontas, servindo varios tipos de alimentos, dentre eles, as
massas alimenticias.

Um tipo de massa alimenticia originaria da Europa e muito consumida no
sul do Brasil € o Calzone. Antes encontrados comumente em pizzarias, os
calzones hoje também sao produtos encontrados na forma de comidas prontas.
Em Santa Catarina, a produ¢cdo meédia € de 200.000 unidades por més, e o
que antes se limitava a um comércio localizado na regido da grande
Floriandpolis, atualmente seu consumo se extende a 9 estados brasileiros. Esta
nova forma de consumo e, portanto, de fabricagao, estocagem e distribuicao de
alimentos, necessita de novas formas de controle, para que um produto seguro
seja entregue ao consumidor. Todos os anos, apesar dos regulamentos das
agéncias governamentais e crescentes cuidados que foram sendo
desenvolvidos na industria alimenticia, um grande numero de pessoas sao
acometidas de intoxicagcdo alimentar. Dentre varios fatores envolvidos no
problema, pode-se citar como de elevada importancia:

- novos habitos alimentares (aumento do consumo de refei¢cdes fora de casa);

- maior agressividade das bactérias e maior resisténcia aos pesticidas e
antibidticos;

- abuso na temperatura de estocagem de produtos refrigerados.

Estes fatores levam a necessidade de constante aperfeicoamento das acdes
de controle sanitario na area de alimentos, visando a protecdo a saude da
populacdo e a regulamentagdo dos padrées microbioldgicos para alimentos,
indispensaveis para a avaliagdo das Boas Praticas de Produgédo de Alimentos.
Este ultimo faz parte do programa de pré-requisitos para uma importante
ferramenta dos sistemas de seguranca alimentar, o plano de Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), também conhecido como
Hazard Analysis and Critical Control Point (HACCP).
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O sistema APPCC ¢é baseado na prevencédo dos possiveis perigos
inerentes a cada processo. Visto a ineficiéncia dos testes de produto acabado
para assegurar um produto seguro, ja que se baseiam na analise por
amostragem, o sistema APPCC se caracterizou como uma importante
ferramenta de controle da segurancga alimentar. Dentre os varios pontos do
sistema, dois pontos destacam-se como dos mais importantes: a determinacgao
dos pontos criticos de controle ( PCCs) e a validagdo dos procedimentos que
os controlam, sendo que o primeiro tem sido mais estudado.

Esta pesquisa tem como proposta a validacdo do processamento térmico
(etapa de forno) da producao e do aquecimento prévio a venda de massa
alimenticia recheada, calzone a portuguesa. Considera-se que o
processamento térmico deste produto, tanto na fabrica quanto no ponto de
venda, representa um ponto critico de controle (PCC), e que, portanto,
necessita que os bindbmios tempo/temperatura estabelecidos pelo processador
sejam validados. Esta validagdo visa mostrar a capacidade, ou n&o, que o
processo térmico estabelecido tem para inibir os possiveis perigos
microbioldgicos.

De maneira geral, o termo validacdo é a determinagdo de que o
resultado pretendido foi alcangado pelo processo, conforme planejado. Dentro
das definicbes da seguranga alimentar, é fundamental determinar que o plano
APPCC é preciso em todos os seus elementos e que os perigos indicados sao
controlados em cada PCC.

Nao existem no Brasil estudos de validagdo de processo térmico para
produto do tipo calzone, ou para outros alimentos prontos para consumo
similares. Nesta pesquisa, a validagcado consistira em determinar se a etapa de
forno da unidade de producdo em estudo, e o aquecimento prévio a venda

conferem ao produto a estabilidade microbioldgica que se exige de sua classe.
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Capitulo II- Objetivo

Validagcao do processo térmico da etapa de forno e do aquecimento

prévio a venda para calzone tipo portuguesa.

Objetivos Especificos

Validagao do processamento térmico de cozimento durante a producao
de calzone na fabrica, para determinar se a letalidade do processo é
suficiente para atingir o patogénico/deteriorante de maior resisténcia

térmica, deixando o produto microbiologicamente estavel;

Validagao do processamento térmico do aquecimento prévio a venda
de calzone, no ponto de venda, para determinar se a letalidade do
processo € complementar a do processo de produgdo, visando atingir o
patogénico de maior resisténcia térmica, deixando o produto

microbiologicamente estavel;

Familiarizagdo com instrumentos de medida de temperatura e

metodologias de calibragao.

15



Capitulo Ill - Revisao Bibliografica.

3.1 Calzone.

Calzone é um prato da culinaria italiana, muitas vezes referido como
uma pizza fechada. Consiste em um disco de massa igual a da pizza, redondo,
dobrado ao meio formando uma meia-lua e recheado. A massa ¢é selada pela
beirada e tradicionalmente assada em forno.

O calzone é originario da cidade de Puglia, na regido italiana de Salento.
O produto original é preparado com a mesma massa da pizza normal, sendo
também chamado de “panzerotto” nas outras regides italianas.

O calzone nasceu nas tradicbes da cozinha dos mais pobres de
Salento, quando com as sobras da massa do pao se formavam meias-luas, que
se coziam com pequenos pedagos de queijo e tomate. Hoje, é possivel
encontra-lo em bares e nos menus das pizzarias e dos restaurantes. Sao
comuns no ocidente, sendo produzidos nos mesmos locais onde se produz
pizza e surgindo em estabelecimentos tipo fast food.

(http://pt.wikipedia.org/wiki/Calzone).

3.2 Doengas Veiculadas por Alimentos (DVAs)

Diversas doencgas infecciosas podem ser veiculadas por alimentos.
Dentre estas , pode-se citar o botulismo, proveniente da ingestdo da toxina
botulinica, e a intoxica¢ao estafilococica (Jay, M. J., 2005).

Para que ocorra uma doenca de origem alimentar, € necessaria a
ingestao de patégenos alimentares ou de produtos toxicos pré-formados. Mas
quase todas as formas de contaminacdo séo pela via fecal-oral (Jay, M. J.,
2005).

As DVAs sao consideradas pela Organizacdo Mundial para a Saude
(OMS), como um dos maiores problemas atuais da saude publica no mundo.
Afetando quase 30% da populagdo mundial, este tipo de enfermidade pode

causar desde um leve mal estar, até a morte (WHO, 2002).
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3.3 Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)

A Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é um
sistema de gerenciamento da producgao, criado para garantir a produgéo segura
de produtos alimentares.

E um método que necessita de uma avaliagdo detalhada de todos os
passos da produgdo, para que todos os potenciais perigos a seguranga do
produto sejam identificados (Mann, J. E., 2006).

O sistema foi idealizado nos anos 50 pela Agéncia Espacial Americana
(NASA) em conjunto com laboratérios americanos, para assegurar que
alimentos indcuos fossem levados ao espacgo para a alimentacéo da tripulagéo.
Os testes de qualidade tradicionais baseavam-se, e baseiam-se até hoje, em
testes de produto acabado. Como seria inviavel que 100% dos produtos
fossem testados, pois se tratam de testes destrutivos, um sistema preventivo
se fez necessario, e o sistema APPCC foi criado (Stevenson e Bernard,
1999).

O APPCC consiste de sete principios:

1. Avaliagao de perigos.

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

3. Estabelecimento dos limites criticos em cada PCC.

4. Estabelecimento dos procedimentos de monitoramento.

5. Estabelecimento das medidas corretivas.

6. Estabelecimento dos procedimentos de verificagdo do sistema.

7. Estabelecimento do sistema de arquivamento de registros que
documentem o plano APPCC ( Jay, M. J., 2005).

De acordo com o National Advisory Committee on The
Microbiological Criteria for Foods (NACMCF, 1998), dentro do processo de
verificacdo esta a validagao: elemento baseado na coleta e avaliagao de dados
técnicos e cientificos que determinam se o plano APPCC, quando corretamente

implantado, controla efetivamente os perigos.
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3.4 Validacao versus Verificagao

E comum em seguranca alimentar, se confundir os termos validagdo e
verificagdo. Na realidade, validacdo € um procedimento que se inclui dentro
dos processos de verificagdo (SPERBER, W. H., 1998). Como sao aplicagdes
amplamente utilizadas hoje em seguranga alimentar, € importante que haja
uma concordancia sobre as definicdbes e que se tenha o0 mesmo entendimento
para facilitar sua aplicagdo. A validagdo € o estabelecimento da confianca de
que o processo € efetivo e reproduzivel (Ellab, 2007). De uma maneira
simples, a validacdo € a comprovagcao que os limites criticos adotados sao
capazes de controlar os perigos identificados nos pontos criticos (SCOTT, N.
V., 2003). A validacdo, segundo definigdo do Codex Alimentarius, € a obtencao
de evidéncias que os elementos do plano APPCC sao efetivos. Por exemplo,
testes de desafio microbiolégico podem ser utilizados para provar (validar) se
um dado processo de pasteurizagdo eliminara ou reduzira a niveis aceitaveis
Salmonella de determinado produto (SPERBER, W. H., 1998).

A verificacdo € a aplicacdo de métodos e procedimentos em adi¢cao
aqueles ja previstos no monitoramento do plano para determinar se o sistema
APPCC esta sendo realizado de acordo com o plano estabelecido (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 1997). A validagdo € o elemento da
verificagao focado na coleta e avaliacao cientifica dos dados, para determinar
se o plano APPCC efetivamente controlara o perigo (NACMCF, 1998).

A validagao nao € somente de etapas do processo como exemplificado
acima, mas também, e de extrema importancia, na precisdo dos métodos de
medidas, pois estes também necessitam ser validados, para que dados
confiaveis sejam coletados.

Na industria de alimentos existem diversas formas de se validar uma
medida de controle ou um limite critico. Podem ser utilizadas como base de
dados publicagbes cientificas, livros especializados, regulamentos oficiais,
ensaios experimentais, entre outros métodos. Geralmente, mais de um método
€ utilizado em conjunto pelos profissionais responsaveis pela validagdo. Em

quase todos os processos de validagcdo, a combinacédo de coleta de dados na
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fabrica e o uso de bases cientificas sdo utilizadas para mostrar a efetividade
dos parametros que controlam o perigo (SCOTT, N. V., 2003).

O uso da Resolugdo ANVISA RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, que
Aprova o Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos,
combinado a coleta de dados de temperatura do tratamento térmico de um
dado processo e de dados da literatura sobre o patogénico alvo, para posterior
analise da letalidade, € um exemplo do uso combinado de diferentes métodos

de validacéo.

3.5 Avaliagao do Tratamento Térmico no Estudo de Validagao

Para os processos térmicos, geralmente, a validacdo € baseada em
dados presentes na literatura, como a resisténcia térmica (indice de redugéo
decimal ou valor D) de patégenos, em adigdo as normas e recomendagoes de
orgaos reguladores (SCOTT, N. V.,2003). Com os dados do bindmio
tempo/temperatura praticado no processo, e coletados por sensores calibrados,
a letalidade é calculada utilizando-se o valor do coeficiente térmico z obtido da
literatura para o microrganismo alvo do processo.

Em adicdo ao citado acima, estudos de penetracdo de calor no interior
do produto e de distribuicdo de calor do equipamento também sao realizados,
para verificar se a aplicagdo do processo programado é efetivamente atingida
nos equipamentos utilizados.

A validagao de processos térmicos consistem em estudos de penetragao
de calor e estudos de distribuigdo de calor (ELLAB, 2007).

Para alimentos prontos para o consumo, parametros como a
temperatura do forno, temperatura interna do produto e o tempo de processo
sdo de maior interesse na validagdo (MANN, E. J., 2006).

Na validacao de um processo térmico a precisao dos dados coletados é
muito importante. E esta precisdo pode ser alcangcada com sistemas de
aquisicao de dados de alta qualidade e com calibracbes frequentes. Além da
precisdo de dados obtidos, a reprodutibilidade dos dados tambem deve ser

alcangada por um processo, para que 0S mesmos possam ser comparados.
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Quando os dados sao precisos e reproduziveis, desvios e variagbes do
processo podem ser identificados e ajustados (ELLAB, 2007).

A validagao para produtos a base de carne é frequentemente realizada
em funcdo da inativacdo da Salmonella. Este processo deve ser capaz de
controlar o que foi definido como cenario drastico: a presenca de 6,2 logq de
Salmonella em 100g de produto (USDA-FSIS, 1999).

Bosilevac et al., (2005) realizaram um grande numero de estudos de
validagdo para produtos carneos, onde utilizaram intervengdes quimicas, como
aplicagao de acido peracetico como agentes sanitizantes, para a redugao de
patdgenos em carcacgas durante o abate em frigorificos.

O sorotipo Senftemberg para a Salmonella, mesmo ndo sendo um
importante patégeno alimentar, possui uma elevada resisténcia térmica e, por
isso, em estudos de validacdo, a inativacdo suficiente para 7 reducdes
decimais na populacdo desta espécie € a indicagdo da capacidade de
determinados processos térmicos de controlar outros sorotipos de Salmonella
(DOYLE E MAZZOTTA, 2000).

Frequentemente, empresas contratam laboratorios ou universidades
para realizarem estudos de validacdo. Um exemplo disto, foi o estudo que
empresas americanas solicitaram para verificar se produtos carneos que nao
atingiam a temperatura estabelecida pelo limite critico contaminavam as
superficies de contato pelo qual passavam. Um microrganismo substituto, ou
seja, um microrganismo de resisténcia térmica similar, mas nao patogénico, da
espécie Enterobacter faecalis foi inoculado nos produtos e, apds o tratamento
térmico, as superficies de contato foram analisadas. O estudo de validagcao
levou a conclusdo que, se desvios abaixo de 68°C nao acontecerem, as
superficies de contato ndo precisariam ser sanitizadas e o0 processo
interrompido (SCOTT, N. V., 2005).

A Universidade de Wisconsin, em conjunto com a Universidade do
Estado do Kansas, realizou um estudo de validagao de processamento térmico
para bifes a base de carne de peru. O estudo foi realizado para fornecer
informacdes para pequenos e micro produtores deste tipo de produto, e a
validagdo do processo foi verificar a capacidade dos processadores envolvidos
na reducao a niveis aceitaveis de culturas de E. coli 0157:H7 e Salmonella spp.

Foram inoculados 107 UFC/g de cada espécie em bifes de peru, e as amostras

20



foram submetidas ao processo de defumacgao. O bindmio tempo/temperatura
do processo foi de 45 minutos a 55,6°C e outros 45 minutos a 77,8°C. Apos o
processo as populacbes de E. coli 0157:H7 e Salmonella spp. foram
determinadas e o estudo mostrou a capacidade do processo térmico em
alcancar aproximadamente 7,2 redugdes decimais na populagdo dos
patégenos citados (GETTY, K.J.K., BOYLE, E.A.E., ROBERTS, M.N, E
LONNEKER, S.M., 2006).

Outra forma comum das empresas validarem seus processos € com a
utilizacdo de guias estabelecidos por agéncias governamentais (USDA-FSIS,
1999). Um estudo efetuado numa companhia americana monitorou os ciclos
de aquecimento e resfriamento de seus produtos. Para o aquecimento de
produtos curados, os dados do processo indicaram 60°C por duas horas, muito
acima do estabelecido pelo USDA-FSIS, de 60°C por 12 minutos. Ja para o
ciclo de resfriamento o recomendado pelo 6rgao era de 54,4° a 26,7°C em 5
horas e de 26,7° a 4,4°C em 10 horas, e o processador validou seu processo
apresentando, na sua coleta de dados na fabrica, o tempo de 2,5 horas no

primeiro estagio e outras 2,5 horas no segundo (SCOTT, N.V., 2005).

3.5.1 Processamento Térmico para Conservacgao dos Alimentos

A utilizacao de processos térmicos em alimentos iniciou-se com Nicholas
Appert, um confeiteiro francés, que colocou alimentos em garrafas de vidro,
tampou-as com rolhas e aqueceu-as em agua em ebulicdo. A maioria dos
alimentos assim tratados mantinham-se conservados. Ele anunciou esta
descoberta em 1810, mas o desconhecimento da ciéncia microbiolégica o
impediu de explicar o porqué da eficacia do método. Somente 5 décadas mais
tarde, Louis Pasteur demonstrou que certos microrganismos sao responsaveis
pela fermentagcdo e decomposicdo. Realizando experimentos na conservacao
dos alimentos, o processo térmico chamado pasteurizagao foi originado do seu
nome (ITAL, 1990).

O processo de pasteurizacdo é amplamente utilizado até os dias de
hoje, alcangando de 3 a 9 redugbes decimais no numero de microrganismos

viaveis, enquanto que o processo de esterilizagdo, mais rigoroso, alcanga 12
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ou mais redugdes, dependendo do produto e do processo, atingindo os esporos

bacterianos e as formas vegetativas.

3.5.2 Microrganismos de Importancia no Processamento térmico.

Os microrganismos de maior importancia na preservagéo dos alimentos

s&o os bolores, leveduras e bactérias.
Tanto os bolores como as leveduras sdo mais tolerantes ao frio que ao calor,
portanto, sdo facilmente destruidos pelo calor, e processos de pasteurizagao,
corretamente aplicados, geralmente sao suficientes para a inibicdo destes
microrganismos.

As bactérias representam o principal problema para o processamento de
alimentos. A maioria dos surtos de doengas veiculadas por alimentos (DVAs)
sdo causadas pelos microrganismos Salmonella, Staphylococus aureus e
Clostridium perfringens (ITAL, 1990). No entanto, os dois primeiros, por serem
células vegetativas, sdo destruidos mais facilmente, ao passo que, Clostridium
perfrigens € um organismo esporulado que apresenta uma resisténcia térmica
maior que as células vegetativas dos géneros citados acima, presente em
produtos carneos e causador de intoxicagdo alimentar (C.G.PHEIL; 1. J.
PFLUG; R. C. NICHOLAS; A. L. AUGUSTIN; 1966).

Esporos bacterianos estdo presentes em diversos alimentos, como
cebola, tomate, temperos por serem muito distribuidos no solo e na agua, onde
0s mesmos sao cultivados. A presengca em produtos carneos € bastante
difundida, onde a contaminagcdo se da diretamente no abate, pelas
equipamentos, poeira e pelos manipuladores (Jay,M.J., 2005).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovou o
Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para alimentos. Na
presente pesquisa, sera validado o tratamento térmico de calzones, que se
encaixa no Grupo 18 — Produtos de Confeitaria, Lanchonetes, Padaria e
Similares, doces e salgados — Prontos para Consumo (Resolugdo RDC n° 12,
de 02 de janeiro de 2001).

A Tabela 1 apresenta os limites maximos para a presenca dos
microrganismos citados na RDC n° 12, de 02/01/2001.
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Tabela 1: Niveis aceitaveis da presenga dos microorganismo analisados,
segundo RDC n° 12, de 02/01/2001

Microrganismo Numero de Indice de Limite Limite

amostras ( n Tolerancia (c¢) inferior(m) Superior (M)

) Rejeita
Coliformes a 45°C/g | 5 2 10 100
Estaf.coag.positiva/g | 5 2 5x10? 10°
B.cereus/g 5 2 5x10? 10°
Salmonella sp/25¢g 5 0 0 0
C.sulf.redutor a|5 2 5x10° 10°

46°Clg (especifico
para produtos a

base de carnes)

3.5.2.1 Salmonelia sp

As bactérias do género Salmonella s&o pequenos bastonetes Gram-
negativos que causam gastrenterites de origem alimentar e febre tiféide. Sua
presenca nos alimentos condena o produto. Na realidade, para que a doenca
alimentar seja instaurada, é necessario que uma grande populacdo 10" a
10° ufc/g esteja presente na porgao ingerida (Jay,M.J.; 2005).

O habitat primario desse género € o trato intestinal de animais, como
passaros, répteis, homem, animais de granja e eventualmente insetos. Por
estarem na forma intestinal sdo excretados nas fezes, proliferando no meio
ambiente através da agua, e por contaminagdo cruzada em alimentos. Estes
microrganismos tém sido encontrados em produtos a base de cbéco, molhos
para saladas, maionese, carne bovina e frango e diversos outros alimentos
(Mann, J. E.; 2006).
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3.5.2.2 Bacillus cereus

Uma bactéria em forma de bastonete, aerdbio, formador de esporos
esféricos, normalmente encontrados no solo, na poeira e na agua. Um pequeno
numero destas espécies bacterianas pode ser encontrado em diversos
alimentos. Esta bactéria produz uma grande variedade de toxinas podendo
causar uma sindrome diarréica e uma sindrome emeética, sendo a segunda
mais grave e aguda (Jay,M.J.; 2005).

Os alimentos-veiculo consistem em pratos a base de cereais, contendo
milho e amido, arroz, puré de batatas, vegetais, carne moida, linguica, leite

entre outros.

3.5.2.3 Staphylococcus aureus

O género Staphylococcus inclui mais de 30 espécies, mas a
gastrenterite alimentar geralmente é associada ao S. aureus coagulase e
DNAse positivo. Trata-se de uma bactéria ndo esporulada, Gram-positiva, em
forma de cocos, que produz uma enterotoxina. Cerca de 10 enterotoxinas ja
foram identificadas. Algumas, termorresistentes, mantiveram a atividade
bioldégica apds 16 horas a 60°C, e a 80°C por 3 minutos. Os valores de D
podem variar de 29,7 minutos a 110°C a 16,5 minutos a 130°C (Jay,M.J.;

2005), o que mostra a elevada termo-resisténcia das toxinas estafilocdcicas.

As bactérias pertencentes a esta espécie sdo hospedeiros adaptados,
encontrados em humanos e outros animais. Estdo muito presentes nas
cavidades e aberturas do corpo; como narinas, superficie da pele, axilas e na
area das virilhas. Por serem facilmente encontrados em humanos e animais,
sdo encontrados em quase todos os alimentos, pelo menos em pequenas
quantidades. Quando tratados térmicamente sado facilmente destruidos e
podem ser utilizados como indicadores de higiene de manipulagao (Jay,M.J.,
2005).
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3.5.2.4 Escherichia coli

As linhagens causadoras de doenga sao divididas de cinco a seis grupos
patogénicos ou virulentos. Mas talvez a mais importante na seguranca
alimentar seja o grupo éntero-hemorragico (EHEC), que possui um importante
patogeno alimentar: a EHEC O17:H7, causadora da colite hemorragica. Grupos
nao patogénicos ou menos severos que as entero-hemorragicas, séo utilizados
como indicadores sanitarios na industria de alimentos.

Ha uma certa prevaléncia de EHEC em carnes e produtos a base de
carne. No entanto, a espécie E. coli pode estar presente em diversos
alimentos, transmitidos, principalmente, por praticas higiénicas inadequadas
(Jay,M.J., 2005).

3.5.2.5 Clostridium perfringens

Um representante importante dos Clostridios.sulfitos.redutores a 46°C é
a espécie Clostridium perfringens. Sao bastonetes anaerdbios moderados,
Gram-positivos e formadores de esporos (Koneman et al., 2001).

O CI. perfringens tipo A produz uma enterotoxina, sobretudo em
produtos carneos moidos e cozidos. O problema pode estar relacionado ao
abuso nas temperaturas de estocagem do produto. Considera-se entre 108 e
10° UFC/g de formas vegetativas, necessarias para o surgimento de
intoxicagao alimentar (Wen & McClane, 2004; Fortuna & Franco, 2005).
Formam-se esporos no intestino e, em seguida, a enterotoxina que provoca
diarréia intensa em um prazo de 6 a 24 horas.

O género Clostridium estd amplamente distribuido na natureza, sendo
encontrados no solo e no trato intestinal de animais e seres humanos. A
presenca destes microrganismos nas fezes de manipuladores de alimentos

carneos, e seus subprodutos, pode chegar a 30%. Esta contaminagdo da-se
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principalmente durante o abate ou pela contaminagdo posterior através de
utensilios e poeira (Jay, M. J; 2005).

Pratos a base de carne ou molho de carne sdo mais frequentemente
envolvidos na intoxicacdo por este organismo. O cozimento inadequado e o
resfriamento lento apds o processo sdo 0s maiores responsaveis pela
permanéncia de endosporos e o crescimento das formas vegetativas (Jay, M.
J; 2005).

3.5.2.6 Clostridium sporogenes

Este microrganismo também esta incluido no grupo dos Sulfito
Redutores a 46°C. Sua importéncia ndo se da pela patogenicidade, mas sim,
por estar fortemente relacionado a presenca de Clostridium botulinum,
causador do botulismo, e por apresentar uma forte resisténcia térmica, maior
que as espécies CI. perfringens e Cl. botulinum.

A deterioragdo de alimentos por este organismo causa um forte odor
putrefativo (Brown, I. K.; 2000).

3.6 Inativacao Microbioldégica e Calculo de Letalidade a Temperatura
Constante.

Quando uma suspensao de microrganismos € aquecida a uma
temperatura constante, o decréscimo do numero de células viaveis segue uma
reacao de 1° ordem em pelo menos 40% dos casos. A taxa de inativacédo pode

ser calculada por:

dN =-KN

P (1)

Onde:
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N = numero de células sobreviventes;
K = constante de 1° ordem;

t = tempo de aquecimento a T constante.

Integrando a equacgao e usando a condigao inicial N = No parat =0,

tem-se:

L E =-—Kt 2
n{NOJ—— @)

Transformando a equacgao 2, na sua forma mais comumente utilizada,
para logaritimos base 10, tem-se:

N N
2,303log | — |=-Kt ou log | — |=-Kt/2,303
No No

Assumindo que K/2,303 = 1/D e rearranjando os termos, tem-se:

og | ==t 3
©9 [No]_g (3)

O valor D define o tempo de redugao decimal, como tempo necessario
para redugao de um fator de 10 das células viaveis e a equacgéao (3) define a
curva de sobreviventes no modelo linear de destruicdo térmica

Um processo térmico esta desenhado para causar um determinado
numero de redugdes decimais. Pode-se obter uma expressdo para o numero

de reducgdes causadas processo:

Yy == (4)

Onde:

Fr = tempo de destruigdo a uma dada temperatura;

¥ = numero de reducdes decimais causadas pelo processo;

D= tempo de reducao decimal a uma temperatura T.
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Usualmente, os valores de F sdo expressados a temperatura de
referéncia, por exemplo 121°C para processo de esterilizacdo e 82,2°C para

temperatura de pasteurizagao (TOLEDO, 1991).

Desvios da Linearidade em Curvas de Inativagao Térmica.

A equacéo (3) apresenta uma forma tipica de curva de inativagdo, uma
relagao linear entre o logaritimo do numero de sobreviventes e o tempo de
processo, forma esta tradicionalmente utilizada em calculos de inativacao
(Hoover et al, 2003). No entanto, na pratica, encontra-se diversas outras
formas de curvas de inativagao.

Comumente, curvas de inativacdo apresentam 3 formas de desvios da
linearidade: uma espécie de fase Lag no inicio do processo, formando um
‘ombro”, na parte superior da curva, e logo apos iniciando a fase linear,
tomando forma a reacdo de 1° ordem; em outras curvas, no final da fase
linear, a inativagdo apresenta um desvio da linearidade, apresentando uma
‘cauda” a curva. E em muitos outros casos ainda, as curvas de inativacao de
certos microrganismos apresentam tanto a fase lag inicial, quanto a “cauda”
final, formando uma sigmoide (Toledo, 1991).

Os desvios de linearidade, encontrados em diversas curvas de
inativagdo, podem ser explicados considerando-se que as células vegetativas e
esporos presentes num meio de cultura ou num determinado produto,
apresentam diferengas entre si, como diferentes resisténcias térmicas (Cole et
al, 1993).

Portanto, estes desvios, se ndo levados em conta, podem causar um
subprocessamento do produto, ndo garantindo a seguranga necessaria do
alimento, ou ainda, um sobreprocessamento, representando um custo maior

para o processador.

Efeito da Temperatura na InativagaoTérmica de Microrganismos.
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O efeito da variagdo da temperatura sobre a resisténcia térmica de

microrganismos (valor D) pode ser expresso em termos do valor Z.

O valor Z tem origem na termobacteriologia e foi definido como a

mudanca necessaria de temperatura para uma mudanga no tempo de

inativagao térmica a dada temperatura (D) por um fator de 10.

O valor do coeficiente térmico z, pode ser utilizado para determinar a

letalidade de um processo, comparando-o com o tempo equivalente a

temperatura de referéncia. Este modelo é conhecido como TDT ou chamados

tempo de morte térmica para

inativacdo microbiolégica a diferentes

temperaturas. As equacoes (5), (6), e (7) apresentam o exposto:

(F ] To-T
log | — |=
Fo z
(D j To-T
log | — |=
Do z

1Y To-T
log | —|=-
t z

sendo:

()

(6)

(7)

F = tempo para destruicdo de um determinado microrganismo a uma

temperatura qualquer.

Fo = tempo para destruir Clostridium botulinum a 121°C com um Z= 10°C.

To = temperatura de referéncia.

t, = tempo de aquecimento equivalente na To = 121,1°C de aquecimento

tr = tempo na temperatura T. Quando ty = 1, to é o fator de letalidade

A equacgédo (6) caracteriza a curva “fantasma” de destruicdo térmica e

serve da mesma forma que a equacgao (5) para o calculo de Z (TOLEDO,

1991).

Para se encontrar a letalidade causada pelo processo utiliza-se a

equacao (8).

Onde:

L= [IO]T—TU/Z

(8)

29



L = o tempo de aquecimento equivalente a 121,1° C por 1 minuto na
temperatura T(TOLEDO, 1991.)

O parametro F utilizado em calculos de processos térmicos € a integral

da letalidade:

F= TLdt (9)

3.7 Importancia da Medida de Temperatura em Processos Térmicos.

Temperatura € uma medida do nivel de energia. Este nivel de energia é
critico no processamento térmico de alimentos, pelo fato de que pequenas
mudangas na temperatura geram grandes mudangas na destruicdo dos
microrganismos.

Desvios de temperatura de +/- 0,5°C em processos a 121°C podem
causar diferengas de até 14% na letalidade (MASSAGUER, 2007).Desvios
similares na temperatura de autoclaves a 135°C introduzem mudancas de
letalidade de até 3 minutos (MASSAGUER, 2007).

Geralmente, é necessario obter os dados da evolugdao da temperatura
em funcdo do tempo de processo em partes pontuais do produto, como, por
exemplo, o ponto frio do alimento. Estas medidas pontuais podem ser
conseguidas com o uso de sensores de temperatura. Existem alguns tipos de
sensores no mercado, mas, um tipo amplamente utilizado na industria de

alimentos é o termopar.

3.7.1 Termopares

Dois fios metalicos dissimilares unidos em um dos seus extremos fomam
um termopar. A mudanga de temperatura na junta induz uma mudanga na forga

elétrica (FEM), que pode ser medida no outro extremo.
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Quando os fios sdo unidos nos seus extremos, com um dos extremos
sendo aquecido, ha uma corrente elétrica fluindo no circuito termoelétrico. Este
fendbmeno chama-se efeito Seebeck (MASSAGUER, 2007).

A direcdo e magnitude de voltagem dependem da temperatura das
juntas e do material com o qual o termopar ¢é feito.

O sistema de medida por termopares € o mais utilizado para medir a
penetracao de calor em alimentos, pois:

- 0s sensores podem ser muito finos;
- faceis de construir e manter;
- ampla faixa de aplicagao;

- custo é relativamente baixo.

A relagéo entre a voltagem que se estabelece no circuito termolétrico e a
temperatura € uma funcao polinomial, que depende dos materiais condutores
utilizados na construcido do termopar.

A equacao abaixo exemplifica esta relacao:

E =Tm(Pa - Pb)+Tr(Pb— Pa) (10

onde,

E = voltagem liquida do circuito(mv);

Tm = temperatura de medida (°C);

Tr = temperatura de referéncia (°C);

Pa = potencial termoelétrico para o material A (mv/°C)

Pb = potencial termoelétrico para o material B (mv/°C)

Existem varios tipos de termopares disponiveis, a Tabela 2 apresenta os

mesmos:
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Tabela 2: Tipos de Termopares

Tipo Liga Faixa de T (°C) FEM (mV)
J Ferro - constantan -180 a 870 -7,52 a 50,05
K Cromo - alumel -180 a 1260 -5,561 a 51,05
E Cromo — Constantan 0a 900 0a75,12
T Cobre - Constantan -180 a 400 -5,284 a 20,80
S Platian/PT90-Rh10 0a 1540 0a 15,97

Fonte: Omega Eng. 1998.

3.7.1.1 Calibragao de Termopares

No estabelecimento e monitoramento de processos de esterilizagcao por
calor, os dados para o calculo do valor de Fo tém sido obtidos com termopares
e um potencidémetro apropriado. Os sistemas de medidas de temperatura, no
entanto, ndo sao imunes a erros. Os termopares sao calibrados considerando a

leitura de um sensor de referéncia.

Possiveis causas de erros nas medidas de temperatura:
- Erros na calibracédo dos termopares;
- Erros causados pelos fios e conectores;
-Voltagens induzidas ou desviadas ( agua e vapor no termopar)
(Omega Eng. 1998)

Num estudo de validacdo ou monitoramento de processo térmico, onde
se utilizam termopares para medir temperaturas como fungdo do tempo de
aquecimento (para posterior calculo de Fo), deve-se calibrar o sistema de
medida que se esta utilizando para se ter resultados confidveis. Falta de
precisao de 1°C pode causar um erro de 26% no valor de Fo.

A calibracdo pode ser feita colocando todos os termopares com as
juntas de medida o mais proximas possivel em um banho a temperatura
constante, ajustado as condicbes de processo, e adquirir dados apos
estabilizacdo em conjunto com medidas de temperatura de um termémetro

padrao, ou utilizando o PT 100 do banho como padrao.
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Possiveis erros:
- desvios da temperatura real,

- variagdes entre os termopares individuais.

Outro modo de calibrar € colocando um termopar de referéncia e o
termopar de medida combinados num sistema unico. Pode-se medir a FEM
gerada no circuito desde que a temperatura de referéncia seja conhecida. As
diferencas de potencial geradas pela diferenga de temperatura sdo medidas em
milivolts.

Pode-se usar um milivoltimetro que permite compensagao devido as
mudangas na temperatura ambiente (junta de referéncia no potencidémetro). A
referéncia € especifica para cada tipo de termopar utilizado. Uma temperatura
de referéncia facil de se obter € utilizar um banho de gelo (mistura de gelo +
agua ) para obter 0°C, que significa 0 milivolts.

Para cada termopar calibrado, faz-se uma regressao linear dos dados de
temperatura do PT100 padrao ou do termémetro padrao versus os dados de
temperatura do termopar que esta sendo calibrado.

Obtém-se entdo a equacao de calibragao do termopar:

Ttermémetro padrao =m. Ttermopar +b (11)
Onde m e b sdo constantes da regressao (MASSAGUER, 2007).

3.7.2 RTDs ou PT 100

Tipo de detector de temperatura por resisténcia. A sigla RTD, oriunda da
lingua inglesa, significa Resistance Temperature Devices ou sensores de
temperatura por resisténcia, e como comumente sao feitos do metal platina,
recebem também nome de PT 100. O numero apds a sigla refere-se a pureza
do metal e indica a resisténcia medida em Ohms (TOLEDO, 1991).

Nestes sistemas, ha uma mudanga da resisténcia do metal causada
pela mudanca de temperatura. A resisténcia aumenta a medida que a

temperatura aumenta. O aumento da resisténcia é quase linear.
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O sensor RTD é constituido por um fino fio de platina embrulhado ao

redor de uma bobina e coberto com vidro ou ceramica. A inclinagdo da curva

de resisténcia versus temperatura fornece o valor a ou coeficiente de

temperatura. Seu valor para um sensor em particular depende da pureza da

platina.

3.7.3 Termistores

Termistores sdo outro exemplo de detectores de temperatura por

resisténcia. A mudanca de resisténcia ocorre em um semi-condutor de

ceramica. Neste caso, a resisténcia decresce nao linearmente com o aumento

de temperatura.

A Tabela 3 apresenta um comparativo entre as vantagens e

desvantagens dos medidores de temperatura apresentados.

Tabela 3: Comparativo entre medidores de temperatura a distancia.

instrumento Vantagens Desvantagens
Termopar - baixo custo - baixa voltagem
- ampla faixa de uso - necessidade calibracao
- simples - menor precisao
RTD - maior precisao - alto custo
-mais estavel - fragil

- auto aquecimento

Termistores

- rapido - fragil
- alta resolugao - ndo linear

- auto aquecimento

Fonte: Omega Eng. 1998.

Os dispositivos de medida de temperatura citados acima sdo os mais

empregados hoje na industria alimenticia. No entanto, dispositivos mais

modernos ja sao encontrados hoje no mercado. Por apresentarem ainda um

alto custo, ou também por terem limitagdes no uso com alimentos, suas

aplicagbes ainda restringen-se, quase que exclusivamente, a outras areas,

34



como a médica e farmacéutica. Alguns exemplos de outros métodos de medida

de temperatura estéo incluidos na Tabela 4.

Tabela 4: Instrumentos e métodos de medida de temperatura.

Técnica

Vantagens

Desvantagens

Tomografia por Raio — X

Imagem por Ultrason

Radiometria por

Microondas

Sem contato

Sem contato

Independe da Estrutura

Lento

Perigoso

Dependéncia da Estrutura
Complexo de usar

Lento

Complexo de usar

Imagem por
Ressonancia

Magnetica

Rapido
Sem contato

Trés dimensodes

Caro

Sem materiais ferrosos.

Fonte: Omega Eng. 1998
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Capitulo IV - Materiais e Métodos

4.1 Material

O produto teste escolhido para o estudo de validacdo do processo
térmico foi o calzone sabor a portuguesa. Este sabor possui como ingredientes
do seu recheio: ovo, queijo, tomate, cebola, calabresa e condimentos. A
escolha por este sabor em especial deve-se: a caracteristica do recheio, com
ingredientes pereciveis como ovo, linglica calabresa e cebola; ao fato deste
sabor sofrer grande manipulagcdo na linha de processo; e ainda pelo recheio

nao passar por um prévio tratamento térmico, como refogamento.

Para os ensaios termomeétricos foram utilizados dois tipos de sensores:

- termopares tipo T, flexiveis, de cobre-constantam Omega Duplex T-
T36, de comprimento 2,5 metros.

-1 sensor PT 1000 da TMI-Orion.

Para a determinacdo da atividade agua (aw) do produto foi utilizado o
aparelho de marca Aqualab, modelo 3TE.

4.2 Métodos

Com o intuito de caracterizar o produto, e verificar a eficacia da
letalidade do processo térmico comercial, foram enviadas amostras para
analises microbiolégicas. As analises microbiolégicas de produto final n&o
medem diretamente a letalidade do processo térmico mas podem dar indicios
do nivel de contaminagdo. Para a Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) foram enviadas amostras para andlises de organismos
esporulados. As analises foram realizadas por técnicos do Laboratério de

Termobacteriologia da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA).
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Para facilitar e organizar a fiscalizacdo da qualidade microbiolégica dos
alimentos consumidos no pais, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
elaborou uma classificacdo para os tipos de alimentos, determinando as
analises microbiolégicas que devem ser realizadas e os limites considerados
seguros para consumo. A Tabela 5 relaciona as analises presentes na
resolugdo ANVISA RDC n°® 12, de 02/01/2001, para o grupo 18, onde esta

inserido o calzone.

Tabela 5: Relagdo de microrganismos que devem ser analisados, segundo o
Grupo 18 — Produtos de Confeitaria, Lanchonetes, Padaria e Similares, doces e
salgados — Prontos para Consumo, e a quantidade de lotes analisados.

Microbiologia Quantidade de lotes analisados
Salmonella sp/25g 3
Bacillus cereuslg 3
- Clostridios.sulfitos.redutores a 3

46°Clg (especifico para produtos a
base de carnes) ;

Estafilococos coagulase positiva/g 3

Coliformes a 45°Cl/g 3

Para as analises previstas pela RDC 12 ANVISA 2001, foram enviadas
amostras para o Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (CAL) da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), onde as analises foram
realizadas no Laboratério de Microbiologia de Alimentos.

A atividade agua do produto foi determinada no laboratério de
Engenharia Bioquimica (ENGEBIO) do Departamento de Engenharia Quimica e
Engenharia de Alimentos da UFSC.

Para verificar a homogeneidade do calor transferido pelo forno industrial
ao produto na linha de processo, foi determinado o perfil de temperatura do
equipamento, monitorando-se a evolugao das temperaturas com o tempo, por
meio de termopares. Este ensaio foi realizado na prépria unidade processadora
Na mesma unidade também foram realizados os ensaios de monitoramento de
temperatura no interior dos calzones durante o processo térmico dos mesmos,
e estes foram realizados em duplicatas, em dias distintos de produgéo.

Numa unidade de venda localizada em Floriandpolis, foram realizados

testes em ftriplicata da evolugao da temperatura em fungcdo do tempo de
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processo dentro do forno da loja. Para esta coleta de dados foi utilizado o
sensor tipo PT1000.

Os dispositivos de medidas num trabalho de validacéo precisam fornecer
dados confiaveis. Por este motivo, os termopares utilizados na determinacao
do perfil de temperatura do forno da unidade processadora foram calibrados. A
calibragao foi realizada no Laboratério de Termobacteriologia da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA), Unicamp. Todos os outros dispositivos usados
em medidas ou em ensaios, possuiam certificados de calibragdo fornecidos
pelos fabricantes.

Todos os dados termométricos foram coletados em condigdes normais
de produgao, e nos tempos praticados pelo processador, como deve ser feito

em estudos de validagéao.

38



4.2.1 Descrigao do Processo Produtivo.

Referéncia: Contato Pessoal.

Etapas do Processamento

1) Fabrica

a) Recepgao da Matéria Prima.

O processador divide a matéria—prima em produtos secos e produtos
refrigerados. No ato do recebimento, os produtos secos sdo encaminhados
para a estocagem num local denominado Depésitos de Secos, e os produtos
que necessitam de refrigeragdo, para uma camara fria (4°C) da empresa
empregada para esta finalidade.

Os vegetais, como tomate e cebola, apds recebimento e antes da
estocagem, passam por uma higienizagdo, em tanque com agua e hipoclorito

em uma concentragao de 200 ppm.

b) Preparacao do Recheio.

O recheio do calzone sabor portuguesa € composto por ovos cozidos,
tomate, cebola, queijo mussarela, calabresa fatiada, sal e pimenta.

Os ovos sao cozidos numa sessao separada da linha de montagem do
calzone. Os vegetais sdo lavados e cortados também em setor separado,
assim como o queijo, que também, em setor separado, passa por um fatiador.
A calabresa é fornecida ja fatiada.

Todos os ingredientes do recheio sdo colocados em bandejas unitarias, ja
com o volume para cada calzone, e entdo, na linha de montagem, adicionadas

a massa. O recheio ndo passa por refogamento.

c) Preparagao da massa.
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A massa do calzone é a base de farinha de trigo, adicionada de dleo, sal,
agucar, ovos e fermento. Todos os ingredientes s&o adicionados em um tacho
de mistura e, ap6s adquirir consisténcia adequada e crescimento, a massa esta
pronta para passar por um rolo que Ihe conferira a espessura de 4 milimetros e

a forma retangular.

d) Montagem do Calzone.

Em uma esteira rolante, a massa no formato retangular apés ter passado
por um rolo e um cortador, recebe o recheio, e o calzone toma forma. Para
conferir a forma de meia lua ao calzone, um colaborador, apds o fechamento,
corta as laterais para formar o produto.

A colocagao do recheio e o fechamento em forma de meia lua da massa
sao feitos manualmente por colaboradores localizados ao redor da esteira.

O calzone montado possui as seguintes dimensoes:

- comprimento: 17 £ 0,5cm

- largura: 7+ 0,5cm

- espessura: 5 + 0,5cm

Apdés a montagem, os calzones sdo colocados em bandejas que

posteriormente irdo para o forno.

e) Etapa de Forno.

Os calzones prontos para serem levados ao forno sdo organizados em
bandejas, e estas, empilhadas num carrinho, dispostas em duas colunas de 18
bandejas, portanto, somando 36 bandejas por carrinho.

O carrinho preenchido é levado ao forno rotativo de marca Perfecta, modelo
Rotomax, onde, permanece pelo tempo de 5 minutos a temperatura de 230°C
(informacgao do processador). O equipamento possui um timer, indicando ao
colaborador o momento da retirada do carrinho, apdés o tempo de processo
estabelecido pelo processador. Um display no forno indica a temperatura que,
teoricamente, esta no interior do equipamento. A temperatura é controlada por

um sensor tipo PT100.
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f) Resfriamento.

Quando o carrinho com o produto é retirado do forno, este é levado até uma
camara de exaustao para que seja pré-resfriado até temperatura em torno de
25 a 30°C, antes da entrada no tunel de congelamento. Esta etapa dura de 20

a 30 minutos.
g) Tunel de Congelamento.
Apos o pré-resfriamento, o carrinho, com o produto, é levado ao tunel de

congelamento. O tunel opera a uma temperatura de —25°C e a permanéncia no

interior do mesmo é de 2 horas e 40 minutos.

h) Camara de Resfriamento.

Saindo do tunel de congelamento, o produto € levado para estocagem em
camara fria. O produto permanece na camara pelo periodo de 4 a 5 dias, a

uma temperatura de —18°C.

i) Expedicgao.

A expedicdo do produto € realizada através de uma porta que acopla
perfeitamente uma saida da camara a porta dos caminhdes com sistema de
refrigeragao.

2) Ponto-de-venda
a) Recepcgao do Produto.
O calzone chega ao ponto-de-venda em embalagens de 50 unidades. O

transporte da fabrica até o ponto-de-venda é realizado em caminhdes com

sistema de frio, onde o produto € mantido a temperatura de —18°C.
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b) Estocagem Congelada.

No recebimento, o produto é armazenado em congelador na temperatura de
—-18°C. Este é mantido nesta temperatura até um dia anterior a previsdo de
comercializagdo quando € retirado para aumento gradativo da temperatura em
camara a temperatura comercial de 4°C, onde permanece em média por 16

horas, até o assamento do produto.

c) Assamento.

O produto é retirado do refrigerador e levado diretamente ao forno do ponto-
de-venda. Os parametros tempo/temperatura definidos pelo processador sio
de 7 minutos por 230°C. O mostrador do equipamento € do tipo analdgico.

O operador coloca o produto no forno; e muitas vezes, por esta operagao
depender dos pedidos realizados, ja existem outros calzones no interior do
mesmo compartimento colocados em momentos distintos, e de sabores
também diferentes. Por esta situacdo, o operador abre a portinhola do
equipamento para verificar visualmente a coloragao do produto e definir se o

mesmo esta apto ao consumo ou néo.

d) Estufa.

Apos o assamento, o produto € levado a uma estufa aquecida, para ser
visualizado pelos consumidores. Esta estufa possui uma resisténcia térmica
e o produto € mantido a temperatura de 65°C. Nos momentos de maior
consumo, os produtos sdo assados em maior quantidade e estocados na
estufa até o consumo mas, muitas vezes, o produto do forno vai
diretamente ao prato do cliente. O tempo maximo de permanéncia do
produto na estufa, segundo os operadores € de ate 3 horas, mas em casos
raros. Para realizagdo do estudo foi considerada a pior situacao, isto €, o
caso em que o produto é aquecido no forno da loja e imediatamente
vendido ao consumidor. Considera-se esta a pior situagdo porque, caso o

produto nao seja vendido imediatamente, apds aquecido pode ser mantido
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em estufa a 65°C por tempo que varia de acordo a demanda de consumo,

recebendo, portanto, um aquecimento adicional que pode aumentar a

letalidade recebida, reduzindo assim o risco do produto. No entanto, nio

existe nenhuma padronizagdo em permanencia do produto na estufa.

O recheio apresenta um pH médio de 5,3

(dado fornecido pelo

processador), que caracteriza um produto de baixa acidez, necessitando de um

rigoroso tratamento térmico.

A Figura 1 apresenta um fluxograma simplificado do processo na fabrica

e identifica os pontos de coleta de amostras para as analises descritas a

seqguir.

Unidade de Processamento

Recepgao
Matéria-Prima

Preparo da
massa

Preparo do
recheio

Montagem calzone

1° ponto de coleta

2° ponto de coleta

Resfriamento
25a 30°C
20 a 30 min

Tunel
Congelamento
-25°C
2:40 hr
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Cémara Fria
18°C 3° ponto de coleta

4 a 5 dias «

v

Expedicao

v

Ponto-de-Venda

Recepcéao Calzone

Estocagem Congelada
-18°C

Estocagem Refrigerada
4°C
16 hr

Assamento
230°C
7 min

4° ponto de coleta

Estufa
65°C
Até 3 hr

Figura 1: Fluxograma simplificado da produgao de calzones na unidade
processadora. Os pontos de coleta de amostras para analises microbioldgicas
sao identificados pelas setas.

A escolha dos 4 pontos de coleta citados acima foi realizada baseado no
processo realizado pelo fabricante, identificando os pontos de interesse para

uma avaliagao microbiolédgica do produto.

Os pontos s&o descritos da seguinte maneira:

- 1° ponto de coleta: imediatamente antes ao produto ingressar ao forno para
tratamento térmico;

- 2° ponto de coleta: apos o tratamento térmico;
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- 3° ponto de coleta: imediatamente antes da distribuig¢ao;
- 4° ponto de coleta: apds o tratamento térmico na loja teste.
Foi realizada a coleta de 3 lotes de 20 amostras cada em dias diferentes

de producéo.

4.2.2 Determinacgao dos Perfis de Temperatura.

Todos os termopares utilizados nas determinagdes dos perfis de

temperatura foram previamente calibrados, conforme descritos no item 4.2.3.

4.2.2.1 Perfil de Temperatura do Forno da Fabrica.

Para verificar a homogeneidade do calor distribuido no interior do forno
da fabrica, foi realizado um ensaio de acompanhamento da evolugido da
temperatura durante o tempo de processo, na unidade processadora da
industria.

O forno rotativo Perfecta, modelo Rotomax 1.10 utilizado pelo
processador € aquecido com ar quente insulflado pela parte inferior do
equipamento e distribuido através de um conjunto de aletas internas, sendo
equipado com sensor de medida de temperatura tipo PT100 e visor dianteiro.

A Tabela 6 apresenta as caracteristicas do equipamento.

Tabela 6: Caracteristicas do forno Rotomax 1.10, marca Perfecta.

CARACTERISTICAS

ROTOMAX 1.10 GAS
TENSAO 380V
POTENCIA 3,5 kW
ALTURA 2,52m
LARGURA 1,70m
PROFUNDIDADE 2,35m
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Para determinar o perfil de temperatura do ar de aquecimento do
equipamento, foram inseridos 6 termopares flexiveis no interior do equipamento
nas aletas de distribuicdo. As posicdes foram definidas em relacédo a altura, e
aos lados direito e esquerdo do equipamento.

No lado esquerdo, um termopar colocado a 20 cm do piso do
equipamento foi denominado como termopar de Fundo. Outro, inserido na
posicao central do mesmo lado esquerdo, a 120 cm do piso, € denominado
termopar de Centro. E a 220 cm do piso, na posi¢cao superior do equipamento,
um terceiro termopar foi inserido e denominado termopar de Topo.

Para o lado direito, as mesmas posi¢gdes, nas mesmas alturas em
relacdo ao piso do equipamento, outros 3 termopares foram inseridos,

denominados com os mesmos nomes, mas em relacéo ao lado direito.

A Figura 2 apresenta um esquema de colocagdo dos termopares no
interior do equipamento. Os termopares foram ligados a um coletor de dados,

modelo Hydra (Fluke).

Um termopar foi colocado junto ao sensor do préprio equipamento, para
verificar a precisao em relagao a leitura mostrada no display na parte externa
do forno. O sensor do forno localiza-se na altura denominada “Topo”, na regido
frontal do equipamento, mas distante das aletas de distribuicdo do ar, que
ficam localizadas na parte mais interna do equipamento. O sensor localiza-se
proximo ao batente da porta, no lado direito. O ar entra pela parte inferior do

equipamento.
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Vista Frontal - Aletas

220,0 - TDpD - 220,0
120,0 - Centro - 120,0
200 === Fundﬂ -_— 20,0
(cm {cm
0 30,0 20,0 0
[cm (cm

Figura 2: Esquema da colocagao dos termopares para medir a temperatura do
ar de aquecimento dentro do forno rotativo. Os pontos localizados nas laterais,
sobre as aletas, indicam a posicédo os termopares.

Devido a rotacdo do carrinho com o produto, ndo foi possivel realizar o
monitoramento com todos os termopares inseridos ao mesmo tempo dentro do
forno. Portanto, o monitoramento foi realizado em duas etapas: num ensaio
foram coletados os dados para o lado direito com forno cheio de produto e foi
assumido simetria do lado esquerdo, em um segundo ensaio foram adquiridos
dados do lado esquerdo com o forno vazio e foi assumido simetria do lado

direito .
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4.2.2.2 Perfil de Temperatura no Interior do Produto no Forno da

Fabrica.

Com a utilizagdo de um sensor calibrado de platina TMI-Orion (PT1000),
calibrado por TMI-USA (certificado de calibracdo esta em anexo), foram
monitoradas as temperaturas no interior do produto durante o
processamento, nas diversas alturas do carrinho que leva as bandejas. O
sensor foi posicionado no interior do produto, no meio do recheio, para que

o ponto interno (ponto frio) fosse monitorado.

As bandejas monitoradas foram escolhidas alternando suas alturas.
Como o carrinho possui 36 bandejas, divididas em dois lados, cada um com
18 bandejas, foram escolhidas para monitoramento as bandejas: 04; 06; 08;
10; 12; 14; 16 e 18. Este ensaio foi realizado em duplicata, em dias
diferentes, mas em condicdes normais de producdo, nos tempos reais de
processo. As bandejas utilizadas pelo processador possuem dimensdes
comprimento por largura de 68,5 por 45,0cm. A espessura da bandeja feita

de aluminio é de 2 mm.

Os dados de temperatura foram coletados a cada 10 segundos e

armazenados no proprio sensor e depois enviados para um computador.

Apos a determinacdo da bandeja de aquecimento mais lento, foram
monitoradas as temperaturas do interior do produto em 3 posi¢des desta
bandeja, para localizar o ponto frio do processo. Nas mesmas condigdes
citadas acima: dados registrados a cada 10 segundos pelo sensor. As
posicoes escolhidas foram: central, esquerda e direita, assumindo simetria a

cada lado da bandeja.

A Figura 3 apresenta um esquema da coleta de dados nas bandejas.
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Determinacio da Bandeja Fri

Fonto Frio da Bandeja Fria
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Figura 3: Esquema de Coleta de dados de temperatura nas bandejas. A
esquerda, esquema do carrinho com as bandejas. A direita, detalhe da bandeja
com a posi¢éo dos calzones monitorados na determinagéo do ponto frio.

4.2.2.3 Perfil de Temperatura no Interior do Produto na Loja Teste.

Este ensaio foi realizado num dos pontos de venda denominado de Loja
Teste.

Foram realizadas coletas de dados de temperatura no interior do calzone
na etapa de assamento do produto, imediatamente antes do produto ser
servido ao consumidor.

O forno utilizado pelo ponto de venda € da Marca CAPITAL, modelo

7828, e suas caracteristicas sao apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Caracteristicas do forno CAPITAL, modelo 7828, utilizado na Loja
Teste.

CARACTERISTICAS

CAPITAL ELETRICO
TENSAO 380 V
POTENCIA 8,0 Kw
TEMPERATURA MAX 300°C

Estes ensaios foram realizados em triplicata, em dias diferentes de

producdo, e respeitando exatamente as condicbes de operacdo usualmente
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realizadas pelos colaboradores. Os dados foram coletados com o uso do
sensor TMI-Orion, e registrados a cada 10 segundos.

O forno apresenta 4 prateleiras, distantes 15 cm entre si e, em cada
ensaio, foi realizada a coleta dos dados de temperatura no interior do produto
em todas as alturas, uma de cada vez. O forno possui uma resisténcia elétrica
localizada na parte inferior do equipamento, abaixo da primeira bandeja.

A posicao do sensor no interior do produto foi a mesma posigao
escolhida no ensaio realizado na industria. No meio do recheio, para que os
pontos mais internos fossem monitorados.

A Figura 4 apresenta um esquema de colocagédo do sensor no interior

do produto.

SISTEMA DE
ADUISICAD DE
D005

OOC o000
OO0 O00m

Mratball § loear

Figura 4: Indicagao do ponto de colocagéo do sensor de temperatura no
interior do produto.
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4.2.3 Calibragcao dos Termopares

Foi utilizado um conjunto de 6 unidades, identificados segundo a
nomenclatura: T1, T2, T3, T4, T5 e T6.

O método utilizado foi o método de Dewar: uso de um banho de gelo e
agua para obter uma junta de referéncia de 0°C, que fornece uma voltagem de
0 milivolts no circuito termoelétrico (Pflug, 1999).

As temperaturas de trabalho na fabrica onde se realizou a validagao
estavam na faixa de 230°C, e o forno, segundo o processador e o manual
técnico, opera até 300°C. Por isso, foi necessario calibrar os termopares numa
faixa de temperatura semelhante. Os termopares foram calibrados a
temperatura de 220 ate 320°C, com intervalos de 20°C.

Os fios da junta de referéncia do termopar eram introduzidos na garrafa
de Dewar com gelo picado e agua mantida a 0°C para, desta forma, obter zero
milivolts nessa junta. A resposta do termopar era levada mediante fios do cobre
ao data logger.

A fonte de precisdao, modelo Multicalibrador, marca GLA, numero de
série 00951862, introduziu a forga eletromotriz no sistema (FEM) equivalente
em milivolts a temperatura de calibragdo, simulando as temperaturas de

trabalho. O sistema montado foi similar ao da Figura 5.

GARRAFA DE DEWAR
Cu Ct

LOGGER

Cu Cu
e LT EL LS rF=—= FFM

A

Junta fria ou de referéncia Fonte indutora de FEM

no frasco de Dewar

Figura 5: Esquema do método utilizado na calibragdo dos termopares flexiveis
dotipo T.
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A Figura 6 apresenta o sistema montado na realizagdo do experimento.
A obtencao dos dados de temperatura forncecidos pelo sistema foi realizada
por um aparelho coletor de dados, modelo Data Logger DORIC 245A.

Os dados obtidos, para cada termopar a ser calibrado, foram a
temperatura lida no calibrador de cada termopar, e o valor induzido de
temperatura no display do indutor de for¢a eletromotriz (FEM). Por exemplo,
quando uma forgca eletromotriz tal que induzida simulava 300°C no circuito,
uma das temperaturas de trabalho, obtinha-se uma temperatura no calibrador,
a do termopar que estava sendo calibrado.

Para cada termopar calibrado, fez-se uma regresséao linear dos dados
de temperatura do indutor de FEM utilizado versus os dados de temperatura do
termopar lidas no calibrador. Foram realizadas 20 leituras para cada
temperatura de trabalho, em intervalos regulares de 30 segundos. Entre cada
temperatura de trabalho, um tempo para estabilizagédo do sistema, que variou
de 20 a 30 minutos, foi considerado, visto necessidade de se garantir que na
garrafa de Dewar a temperatura estivesse a 0°C.

Este procedimento foi seguido rigorosamente para cada um dos
termopares a serem calibrados.

Obteve-se entdo a equagao de calibragao do termopar:

T padrio = M . Ttermopar + b

Onde m e b sdo constantes da regresséao.
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Figura 6: Sistema montado para a calibragdo dos temopares flexiveis tipo T.
Ao centro, a garrafa de Dewar, e a direita o indutor de FEM no lugar do banho
quente.

4.2.4 Determinagio da Atividade Agua (aw) do Produto.

A atividade agua €& um importante parametro de convervagao dos
alimentos. Ela ajuda a definir o tempo de vida de prateleira de um produto, a
escolha da embalagem correta, e também, influencia na inativagéo térmica dos
microorganismos (Jay, M. J; 2005).

Para a determinacdo da atividade agua do produto, foi utilizado o
aparelho de marcar Aqualab, modelo 3TE. A analise foi realizada com cinco
repeticoes.

Como se trata de um produto sélido ndo homogéneo, as amostras foram
masseradas, ja em temperatura ambiente, por 5 minutos até a obtengao de

uma massa homogénea.
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4.2.5 Analises Microbioldgicas

4.2.5.1 Analise de Microrganismos Esporulados.

Foi realizada a analise microbiolégica de 2 amostras compostas de 3
calzones, a portuguesa, coletados na camara fria da empresa, para produto
acabado, sob temperatura de congelamento de -18°C. Cada amostra foi
analisada segundo os seguintes grupos de microorganismos:

a) mesofilos aerdbios esporulados;

b) termdfilos aerdbios esporulados;

c) mesofilos anaerdbios esporulados (proteoliticos e sacaroliticos);

d) esporulados deteriorantes sulfidricos;

e) esporulados causadores de acidez plana (flat sour) aciduricos e
termofilicos.

Os métodos utilizados foram de acordo ao Compendium APHA (2001).

4.2.5.2 Analise de Microrganismos Patogénicos e Indicadores.

A Resolugdo ANVISA RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, aprova o
Regulamento Técnico sobre Padrdées Microbiologicos para Alimentos. Este
regulamento dividiu os alimentos comercializados no Brasil em grupos,
determinando os padrbes microbiolégicos que o0s mesmos devem
apresentar.

O calzone se enquadra no grupo 18 - Produtos de Confeitaria,
Lanchonetes, Padaria e Similares, doces e salgados — Prontos para
Consumo.

Para este grupo sédo determinadas a seguintes analises:

- Bacillus cereuslg;
- Clostridios sulfito redutores a 46°C/g (especifico para produtos a base de

carnes);
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- Estafilococos coagulase positiva/g;
- Coliformes a 45°C/g;
- Salmonella sp/25g.

Para estas analises foram determinados 4 pontos de coletas dentro da
cadeia de producéao/distribuicdo do produto. Trés destes pontos de coleta foram
selecionados dentro do processo realizado na fabrica, em condigdes normais
de produgao, e um ponto de coleta numa das lojas da rede, denominada loja
teste, apds a etapa de forno, onde o produto € servido ao consumidor.

Foram avaliados 3 lotes de calzone.

4.2.6 Calculo das Letalidades (L) e Tempos de Inativagao Térmica (F) e
Numero de Redugées Decimais (7).

Dentro dos microrganismos analisados de interesse a saude publica, o
patogénico de maior resisténcia térmica €& o Clostridium perfringens
(WOODBURN, M.; KIM, H. C., 1966). No entanto, para uma maior margem de
seguranca do processo, foi escolhido um substituto, também esporulado,
mesmo género, mas com maior resisténcia térmica e, geralmente, utilizado
como indicador de processos térmicos de produtos de carne o Clostridium
sporogenes PA3679 (MASSAGUER, 2007). Os calculos de letalidade e tempo
de inativagao térmica foram baseados nos parametros de resisténcia térmica
deste microrganismo.

A letalidade (L) dos processos, tanto na unidade processadora como na

loja teste, foi determinada com o uso da equacgao (8):

. (T-To)/ Z
L=[10] "

Onde:

T = temperaturas registradas no interior do produto em fungcdo do tempo de

aquecimento;
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T, = temperatura de referéncia para o Cl. Sporogenes = 90°C,;
Z = para esporos de Cl. sporogenes = 10,6°C (PHEIL et al; 1966)
Os tempos de inativagdo térmica (F) cedida ao produto nos processos

analisados foram determinados através da equacgéao (9):

i
F = jLat

to

(9)

Onde:
tr = tempo final do processo;

t, = tempo inicial do processo.

A integracdo numérica foi realizada através da regra de Simpson

Composta:

J.th(t)dt ~ E[LO +4L, +2L, +A +2L, , +4L, | +LN]
10 B444444442444444443

L5 (h)

O numero de reducgdes decimais y foi determinado seguindo a equagao (4):

F
7 =5 )

Onde,

Fr = tempo de inativagdo térmica,na temperatura de referéncia,calculado nos

ensaios;
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Dgo = tempo de uma redugcdo decimal a 90°C para os esporos de CI.

Sporogenes = 34 minutos (Mossel et al; 1995).

Para teste do processo frente a células vegetativas, foi calculado o

numero de redugdes térmicas para um microrganismo nao esporulado. O alvo

nao esporulado (vegetativo patogénico) escolhido foi a Salmonella spp, e os

parametros de inativacdo D e Z sao apresentados na Tabela 8. Na mesma

tabela, sdo apresentados os parametros para os outros microrganismos citados
na RDC Anvisa n° 12 de 2001.

Tabela 8: Valores D e Z para os microrganismos citados na resolugéo Anvisa

n° 12 de 2001.

Salmonella spp

E. coli

S. aureus

B. cereus

Cl. perfringens

Valor D65,6°C 17,4 S
Valor z 6,5°C
Valor D65,6°C 17,4 S
Valor z 6,5°C
Valor D65,6°C 15,0 S
Valor z 10,5°C
Valor Dgg-c 222 s
Valor z 10,5°C
Valor Dggec 222 s
Valor z 10,5 °C

Fonte:Sunmer et al; 2005.
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Capitulo V - Resultados e Discussao.

5.1 Determinagio da Atividade Agua do Produto (aw).

O aparelho da marca Aqualab, modelo 3TE apresentou os valores de
atividade agua do produto, para as 5 amostras analisadas. Os valores s&o

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9: Valores de atividade agua para as amostras de calzone a

portuguesa.
Amostra1 Amostra2 Amostra3 Amostra4 Amostra5 Média
Aw 0,942 0,941 0,950 0,946 0,949 0,945

A média dos valores encontrados foi 0,945. Este valor de a,, propicia o
crescimento microbiolégico de praticamente todas as espécies de

microrganismos patogénicos e deteriorantes.

5.2 Calibragao dos Termopares.

5.2.1 Dados de Regressao Linear

Com o auxilio do suplemento analise de dados da planilha Excel, foi
obtida a descricdo estatistica dos dados de calibragdo coletados para os
termopares 1, 2. 3, 4, 5 e 6 presentes no anexo |. Esta descricdo é
apresentada na tabela 8, onde os coeficientes angulares e lineares, e o
coefciente de correlacdo R? das curvas obtidas s3o mostrados. Os resultados

obtidos na analise estatistica sdo apresentados no anexo Il.
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Tabela 10: Quadro comparativo dos coeficientes linear e angular das curvas de
calibragdo dos termopares, e o coeficiente de correlagdo R2.

Termopar1 Termopar2 Termopar3 Termopar4 Termopar5 Termopar 6
Coef. 1,00 1,00 1,06 1,00 1,00 1,00
Angular
Coef. 2,00 2,06 1,00 1,52 0,96 -0,27
Linear
R 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999

Com o tratamento estatistico dos dados, chegou-se a seguinte equagao

para calibracdo dos termopares (equagao 12).

Y=a*X+b
T''Cor=a=Tpar + b (12)
Onde,

Tcor = temperatura corrigida,

Tpar = temperatura apresentada pelo termopar.
Com os dados coletados, foi possivel obter curvas de calibragao para os

termopares, e com estas, que podem ser visualizadas nas figura 7, 8, 9, 10, 11

e12, verificar a conformidade com a temperatura real.
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Figura 7: Curva de calibragao do termopar 1 obtida com os dados de todas as
temperaturas coletadas.
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Figura 8: Curva de calibragao do termopar 2 obtida com os dados de todas as
temperaturas coletadas
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Curva de Calibragao Termopar 3
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Figura 9: Curva de calibragao do termopar 3 obtida com os dados de todas as
temperaturas coletadas

Curva de Calibragao Termopar 4
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Figura 10: Curva de calibragao do termopar 4 obtida com os dados de todas as
temperaturas coletadas.
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Curva de Calibragao Termopar 5
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Figura 11: Curva de calibragao do termopar 5 obtida com os dados de todas as
temperaturas coletadas.

Curva de Calibragao Termopar 6
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Figura 12: Curva de calibragao do termopar 6 obtida com os dados de todas as
temperaturas coletadas.
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Na anadlise da tabela 8 localizada acima, pode-se visualizar os
parametros adquiridos para cada curva de calibracdo, e assim verificar a
exatidao dos mesmos.

Na calibragdo dos termopares, foram obtidas curvas com uma boa
precisdo. Analisando a tabela 8, verifica-se que os coeficientes angulares de 5
dos 6 termopares calibrados obtiveram valor da unidade. E sabendo que este
valor significa 45 graus de angulo entre abscissa e ordenada, pode-se
considerar que os termopares apresentarao precisao nos dados coletados.

Para que os termopares apresentassem resultados idénticos ao do
padrao estabelecido, seria preciso que, além do coeficiente angular com valor
1, o coeficiente linear tivesse o valor zero. A Tabela 10 mostra que os
termopares 6 e 5 apresentaram em suas curvas os valores mais proximos de
zero, mas nenhum dos restantes apresentou algum valor que pudesse levantar
suspeitas em relacdo ao procedimento ou a qualidade da manufatura dos
mesmos.

O coeficiente de correlacdo R? para todas as curvas apresentou o mesmo valor
de 0,999, caracterizando o bom resultado da regressao linear.

Além dos coeficientes de regressao apresentarem um bom resultado, a
observacéo das curvas plotadas nas figuras 7 a 12, possibilitam a visualizagéo
do resultado alcangado, mostrando os angulos proximos de 45° entre a abcissa
e ordenada para cada curva.

Concluiu-se, portanto, que a calibragao foi realizada de maneira correta,

e os termopares irdo oferecer medidas confidveis de temperatura.

5.3 Resultados das Analises Microbiolégicas

5.3.1 Analises de Microrganismos Esporulados

A Tabela 11 apresenta os resultados das analises realizadas para a
verificagdo da carga microbiolégica de esporulados no produto final (4° ponto

de coleta).
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Tabela 11: Avaliacdo da carga microbiolégica de esporulados no calzone
assado.

Grupo de Microrganismos Amostras

1 2
Mesofilos Esporulados aerdbios (esporos/g) | 1,2 x 10* | 6,0 x 10°
Flat Sour Termofilos (esporos/10g) 2,3x10% | 2,4 x 102
Flat Sour Acidéfilos (esporos/10g) 9,7 x 10! | 4,8 x 10?

Anaerdbios Mesoéfilos (choque 80°C/10| 9,0 x 10! < 3,0
minutos) (NMP/g)

Anaerdbios Mesoéfilos Sacaroliticos (choque| 1,1 x 10* | 1,1 x 10*
60°C/30 minutos) (NMP/g)

Anaerdbios Termofilos (choque 100°C/5| 4,0 x 10' | 1,5 x 102
minutos) (NMP/g)

Analisando-se as tabelas acima, verifica-se que dois grupos
apresentaram niveis relativamente altos (10%/gr) para os anaerébios meséfilos
sacaroliticos e os aerdbios mesofilos esporulados. Este nivel pode ser
considerado alto pois, neste ultimo grupo, esta incluido o Bacillus cereus,
patogénico importante, que apresenta como dose infectante o valor de 107/gr
(Jay, M. J., 2005). Se o tempo de geragédo para esta espécie é de 28 a 36
minutos a 30°C (Soares, C.; M.; 2005) e considerando que se trata de esporos
no produto final ja assado, que poderiam germinar e se desenvolver a
temperatura das estufas nos pontos de venda. As estufas operam a uma
temperatura média de 65°C, que poderia ser suficiente para causar o choque
térmico necessario para que 0s esporos germinassem.

A presenca destes esporos pode estar associada a contaminagao dos

temperos utilizados na formulacdo do produto, principalmente cebola, pois
esta é frequente fonte de esporulados aerébios. Considerando que o

recheio ndo foi refogado antes de ser adicionado, esta pode ser a causa da
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presenca dos esporos, e ja levanta duvidas sobre a eficacia do tratamento

térmico aplicado na industria.

Nos outros grupos, ndo foi observada nenhuma concentragdo

preocupante nas amostras analisadas.

5.3.2 Resultados da Analise Microbiolégica de Microrganismos
Patogénicos e Indicadores

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam as analises microbiolégicas para

cada um dos trés lotes analisados, respectivamente. As amostras foram

coletadas em 4 pontos diferentes do processo produtivo: antes do forno; apds o

forno; congelado estocado na fabrica e apés o forno do ponto de venda,

conforme descrito no item 4.2.1.

Estas analises fazem parte da caracterizagao do processo e verificagao

da eficacia do processo térmico quanto aos microrganismos exigidos na

Portaria da ANVISA.

Tabela 12: Resultado das analises microbioldgicas para o 1° lote de amostras.

Pontos | Salmonella Bacillus Closbtridios.sulf.redutores Estafilococo Coliformes
sp/25g cereus/g a 46 C/g (UFC/g) 45°C/g
(UFC/g) s coagulase (NMP/g)
positiva/g
(UFC/g)
1 Auséncia 259 <1,0x10° <1,0x10 <1,0x10 <3
2 Auséncia 25g < 1,0x10° <1,0x10 <1,0x10 <3
3 Auséncia 259 <1,0x10? 1,0x10' <1,0x10 <3
4 Auséncia 25g < 1,0x10° <1,0x10 <1,0x10 <3
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Tabela 13: Resultado das analises microbiolégicas para o 2° lote de amostras.

Pontos | Salmonella Bacillus  Clostridios.sulf.redutores Estafilococo Coliformes a
sp/25g cereus/g a 46°C/g (UFC/g) s coaqulase 45°C/g
(UFC/g) g (NMP/g)

positiva/g
(UFC/g)

1 Auséncia 259 <1,0x10° < 1,0x10 <1,0x10 <3

2 Auséncia 25g <1,0x10° <1,0x10 <1,0x10 <3

3 Auséncia 259 <1,0x10° < 1,0x10 <1,0x10 <3

4 Auséncia 25g <1,0x10° < 1,0x10 <1,0x10 <3

Tabela 14: Resultado das analises microbioldgicas para o 3° lote de amostras.

Pontos | Salmonella Bacillus  Clostridios.sulf.redutores Estafilococo Coliformes a
sp/25g cereus/g a 46°C/g (UFC/g) s coagulase 45°Cl/g
(UFC/g) (NMP/qg)

positiva/g
(UFC/g)

1 Auséncia 25g 1,6x10" < 1,0x10’ <1,0x10’ <3

2 Auséncia 25g 2,0x10" < 1,0x10' <1,0x10' <3

3 Auséncia 25g  <1,0x10"  1,0x10' <1,0x10' <3

4 Auséncia25g  <1,0x10" < 1,0x10 <1,0x10" <3

Os resultados obtidos e apresentados nas Tabelas 12, 13 e 14, quando
comparados com a Tabela 1, que apresenta os niveis aceitaveis para os
microrganismos de importancia neste estudo, mostram que nenhum lote
analisado apresentou presenca de qualquer microrganismo acima do permitido

pela legislagao.

Pode-se salientar que somente os Clostridium sulfito redutores que tem
como especie tipica Cl. perfringens, apresentaram uma quantidade
1 x 10%esporos/g no ponto 3 do lote 1, mas este nimero é cerca de 5 vezes

menor que o limite minimo apresentado na RDC n° 12, de 02/01/2001.

Analisando-se os dados microbiolégicos, foi possivel se calcular o
numero de redugdes decimais efetivo (y = log populagdo ponto 3 -
log populagéo ponto 4 ) entre o ponto 3 e 4 do processo do lote 1, onde se
encontra a etapa de assamento do produto no ponto de venda, e observou-se

que y = > 1 ciclo logaritmico para este microrganismo.
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E importante salientar que as formas vegetativas, representadas pelo
grupo da Salmonella, Staphylococcus aureus e Coliformes, sdo facilmente
eliminadas por temperaturas mesmo inferiores 100°C. O perigo seria a
germinagcdo dos microrganismos esporulados deteriorantes que, por serem
mais resistentes, poderiam sobreviver ao processo. Estes nao estao incluidos
na legislagdo que apenas cobre a presenca dos microrganismos patogénicos.
No entanto, um bom sistema de refrigeragdo do produto pode impedir a

germinagao destes organismos.
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5.4 Resultados da Determinacgao do Perfil de Temperatura no Interior do
Forno da Fabrica.

Para averiguar se a distribuicdo do calor no interior do equipamento era
homogénea, a mesma foi monitorada com a insergdo de termopares em trés
diferentes pontos para medir a temperatura do ar de aquecimento.

Os sensores foram colocados nas aletas do equipamento e também
junto ao proprio sensor do equipamento, para verificar a concordancia da
medida com o display externo. Inicialmente o forno & aquecido até que o
display mostre 230°C, momento em que é introduzido o carrinho com o
produto. As leituras foram iniciadas no momento que o display, localizado na
parte externa, indicou esta temperatura ja que, segundo o fabricante, ela
marca o inicio do processo de aquecimento do produto.

No ensaio com o forno vazio, o mesmo foi aberto, simulando a entrada
do produto, e novamente fechado.

As Figuras 13 e 14 apresentam os dados coletados por posi¢ao dos
termopares. Os dados apresentam o comportamento das temperaturas em

funcéo do tempo de processo.
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Figura 13: Temperaturas do ar , em fungao do tempo de aquecimento, nas
aletas do lado direito do forno da fabrica cheio de produto.
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Figura 14: Temperaturas do ar , em fungao do tempo de aquecimento, nas
aletas do lado esquerdo do forno da fabrica vazio .

69




Analisando-se as figuras acima, pode-se notar uma diferengca em torno
de 20°C das temperaturas lidas no lado esquerdo com o forno vazio, e no lado
direito com carga cheia de produto. Uma explicacdo para isto pode ser que,
quando o forno estava cheio, o ar perdia calor rapidamente por contato com o
produto frio, com uma temperatura média de 18°C. E interessante também
notar que o aquecimento do forno é praticamente linear, ascendente e nao
estabiliza. A temperatura do forno cheio, medida pelo termopar junto ao
sensor, ndo atinge 230°C em nenhum ponto durante o aquecimento do
produto. No caso do forno vazio, o topo, o fundo e o termopar perto do sensor
atingem e até ultrapassam 230°C, unicamente no final do aquecimento.

As Figuras 13 e 14 apresentam ainda, claramente, a diferenca entre a
leitura apresentada pelo sensor e as temperaturas lidas nas posi¢des fundo,
centro e topo. Além disso, fica nitida uma defasagem da leitura apresentada
pelo display externo do forno e os dados de temperatura obtidos com o
termopar posicionado junto ao sensor do equipamento no interior do
equipamento.

A diferencga entre as temperaturas lidas nas posicées em relacdo ao que
foi lido pelo termopar posicionado junto com o sensor € apresentada com mais
detalhes nas Figuras 15 e 16, para o forno cheio e vazio, respectivamente.
Nestas figuras, mediante andlise de médias de temperatura e desvio padrao
por posi¢ao, durante todo o processo térmico, pode-se ver como se comporta a
distribuicdo de temperatura no equipamento e a diferenca entre as leituras
medidas nas aletas e as medidas pelo termopar posicionado junto ao sensor

do equipamento.
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Figura 15: Médias e desvio padrdo das Temperaturas do ar no interior do
forno, no lado direito do forno com carga cheia.
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Figura 16: Médias e desvio padrdao das Temperaturas do ar no interior do
forno, no lado esquerdo do forno vazio.

No inicio, quando a porta do equipamento € aberta para a entrada do
produto, rapidamente ha uma queda na temperatura no interior do forno. Isto é
claramente mostrado nas Figuras 13 e 14, onde pode-se observar que as
temperaturas minimas apresentadas estdo abaixo de 200°C. Ao longo do

processo, as temperaturas vdo aumentando, mas néo atingem 230°C, como
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apresentado no display, o que também é facilmente percebido nas Figuras 15
e 16.

Um resultado de grande importancia neste ensaio foi a verificagdo de
que a distribuicdo do calor no interior do equipamento nao foi homogénea. Na
Figura 15, que apresenta o lado direito das aletas, observa-se claramente que
a média das temperaturas alcangadas pelo centro do equipamento é inferior as
outras. Na mesma figura, a maxima temperatura alcangada pelo centro, atinge
somente o valor da média alcangada pelas leituras do Topo, frisando ainda
mais esta diferenga das leituras do Centro, em relagao as outras posicoes.

As leituras de Fundo e do termopar perto do sensor apresentaram
médias ainda maiores, com valores de temperaturas maximos perto dos
200°C.O mesmo comportamento pode ser observado na Figura 16, que
apresenta a temperatura do ar no lado esquerdo das aletas. A média obtida
para a posicao central foi a menor em relagdo as outras posicoes, e isto é
claramente apresentado na Figura 16. A diferenga apresentada no ensaio do
lado esquerdo do equipamento, em relagdo o lado direito, foi que para lado
direito, o Fundo apresentou valores maiores de temperatura que o Topo. Ja no
lado esquerdo do equipamento, o Topo apresentou uma maior média das
temperaturas obtidas. Isto pode ser explicado pelo fato de que o ar aquecido
sobe rapidamente ao topo sem nenhum obstaculo quando o forno esta vazio.
Este comportamento pode ser visto tanto nas Figuras 13 e 14 como nas
Figuras 15 e 16. Como o ar ¢ insulflado pela parte de baixo do equipamento, e
distribuido ao longo das aletas, era de se esperar que a posicdo Fundo
apresentasse os maiores valores de temperatura. No entanto, isto somente
ocorreu no ensaio realizado no lado direito do equipamento. Mas este valor
maior encontrado € em relagcdo a posigcao Topo. Os valores monitorados no
sensor apresentaram os maiores valores, em ambos 0s ensaios.

Para ambos os lados do forno, o Centro apresentou a menor média, e o
Sensor apresentou os maiores valores alcancados. Estes ensaios mostraram
coeréncia nos valores encontrados, e sugerem que o ponto frio do
equipamento seria a posicao central. O calor fornecido parece encontrar
dificuldades para alcancar esta posicédo no processo.

A calibracado do equipamento deve, portanto, ser realizada em fungao da

temperatura do ponto central do equipamento.
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5.5 Determinagao do Perfil de Temperatura no Interior do Produto no
Forno da Fabrica.

O monitoramento da penetracido do calor no interior do produto, durante
0 processamento térmico na fabrica, mostrou a temperatura maxima alcancada
pelo recheio do produto, o ponto frio do calzone, e a média mantida pela
temperatura no mesmo.

Os 2 ensaios realizados apresentaram boa coeréncia nos resultados,
com a determinacgao da bandeja mais fria do sistema, a bandeja 10, localizada
bem ao meio do carrinho. Este resultado concorda também, com o perfil de
distribuicdo de temperatura do equipamento, que apresentou as menores
meédias de temperatura também na parte central do sistema.

As Figuras 17 e 18 apresentam as médias e desvio padrdao de
temperatura alcangadas no monitoramento das bandejas, para os 1° e 2°

ensaios, respectivamente.

Temperaturas nas Bandejas - 1° Ensaio.
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Figura 17: Média, desvio padrao e maximo das temperaturas no interior do
calzone localizado em diversas bandejas monitoradas no 1° ensaio.
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Temperatura nas Bandejas - 2°Ensaio
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Figura 18: Média, desvio padrao e maximo das temperaturas no interior do
calzone localizado em diversas bandejas monitoradas no 2° ensaio.

Analisando as Figuras 17 e 18, ainda pode-se notar que, além do ponto
de menor média de temperatura no interior do produto concordar com o perfil
de distribuicdo do equipamento, a Figura 17 apresenta no topo a maior média
e temperatura maxima alcangada pelo produto , assim como no Topo, nos
testes de perfil de temperatura no forno.

A Figura 18 n&o apresentou este resultado, pois a bandeja 18 mostrou
temperaturas menores que no primeiro ensaio mas, nao foram distantes os
valores de temperatura de topo e fundo, identificados pelas bandejas 18 e 4,
respectivamente.

Os ensaios apresentaram coeréncia entre si e definiram a bandeja 10,
na parte central do carrinho, como a bandeja de aquecimento mais lento do
sistema, e possibilitou a seguir, a determinagao do ponto frio da bandeja 10,

por consequéncia, o ponto frio do forno.
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Determinagao do Ponto Frio da Bandeja 10 de aquecimento mais lento.

Apos a determinagdo da bandeja que obteve a menor média de
temperatura no interior do produto, considerada como “bandeja fria”, foi
monitorada a temperatura em posicoes definidas nesta bandeja. As posicdes
definidas foram; central, lado esquerdo e lado direito. Com este resultado, o
ponto frio do processo foi determinado.

As Figuras 19 e 20 apresentam os resultados obtidos nos dois ensaios

realizados, onde as médias de temperaturas por posi¢do sdo mostradas.

Médias das Temp. Na Bandeja Fria - 1° Ensaio.
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Figura 19: Médias de temperaturas alcangadas no interior do produto, em
diferentes posigdes na bandeja 10, monitoradas no 1° ensaio.
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Médias das Temp. Na Bandeja Fria - 2° Ensaio.
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Figura 20: Médias de temperaturas alcangadas no interior do produto, em
diferentes posigdes na bandeja 10, monitoradas no 2° ensaio.

A Figura 19 apresentou a posicdao central da bandeja como a que
alcangou a menor média de temperatura no interior do produto. O lado direito
da bandeja apresentou a maior média e maior temperatura maxima alcangada,
seguido pelo lado esquerdo da bandeja.

Um fator que precisa ser destacado nestes resultados €& que,
observando os valores alcangados, ndo importando a posicdo, ndo foram
atingidas no produto temperaturas superiores a 30°C durante a assadura em
forno de fabrica.

A Figura 20 apresenta resultados similares com os apresentados na
Figura 19, com a posig¢ao central apresentando os menores valores, seguidos
pelos das posi¢cdes esquerda e direita da bandeja. E para este ensaio, coerente
com o 1° mostrado na Figura 19, também ndo foram observados valores de
temperatura superiores a 30°C.

O fato da posicao central nos dois ensaios apresentar a menor média de
temperatura no interior do produto, concorda com o0s ensaios realizados
anteriormente, de distribuicdo de calor no equipamento e identificacdo da
bandeja fria do sistema. Estes e os realizados por posigdo na bandeja 10,
apresentaram a parte central do sistema, como o de menor penetracido de

calor. Isto poderia ser explicado pelo fato das posi¢des centrais apresentarem
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maiores obstaculos para a distribuicdo de calor. Pelo menos nos testes
realizados no monitoramento das temperaturas no interior do produto, onde o
carrinho estava cheio, o préprio produto seria este obstaculo a transferéncia de
calor.

O que pode ser um fator preocupante no processo, € que as
temperaturas alcancadas, estdo longe de conferir letalidade de pasteurizagao
ao produto; ao contrario, estdo na faixa 6tima de crescimento da maioria dos
microrganismos patogénicos. O processo de forno da fabrica parece apenas
servir para que a massa atinja a textura adequada para servir de sustentagao
ao recheio, e ndo para pasteurizar o produto. Frente a estas circunstancias, o
estudo do aquecimento na loja de venda tornou-se fundamental para avaliar a

letalidade do processo.
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5.6 Resultados da Determinagao do Perfil de Temperatura no Interior do
Produto na Loja Teste.

O calzone em estudo passa por dois processos térmicos, etapas de
assamento, antes de ser consumido. O primeiro € o tratamento térmico
realizado na fabrica e o segundo é realizado nos pontos de venda, na hora que
os pedidos sao feitos.

A avaliagdo deste segundo tratamento é essencial para verificar a
dependéncia do produto aos dois tratamentos, o da fabrica e o do ponto de
venda, pelo menos no que diz respeito a inativacdo térmica eficiente dos
microrganismos patogénicos.

Numa das lojas da rede, foram realizados 3 ensaios para monitorar a
temperatura no interior do produto durante o processo de aquecimento, e o0s

resultados podem ser observados nas Figuras 21, 22 e 23.

Temperaturas no Interior do Produto. 1° Ensaio
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Figura 21: Temperaturas médias e maximas no interior dos calzones,
monitoradas no 1° ensaio no ponto de venda.
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Temperaturas no Interior do Produto. 2° Ensaio
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Figura 22: Temperaturas médias e maximas no interior dos calzones
monitoradas no 2° ensaio no ponto de venda.
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Figura 23: Temperaturas médias e maximas no interior dos calzones
monitoradas no 3° ensaio no ponto de venda.
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Na Figura 21, pode-se ver que a bandeja 3 apresenta a maior média de
temperatura alcangada no interior do produto, seguida pelas bandejas 4, 2 e 1.
No entanto, no que diz respeito a temperatura maxima alcancada pelo
processo neste 1° ensaio, a bandeja 4 apresenta o maior valor, seguida pelas
bandejas 3 e 1, praticamente com os mesmo valores, e levemente abaixo a

bandeja 2.

No segundo ensaio, representado pela Figura 22, é a bandeja 2 que
apresentou a maior média de temperatura no interior do produto, seguida pelas
bandejas 1, 3 e 4. Quanto as temperaturas maximas alcangadas, a bandeja 3
apresentou o melhor resultado, alcangando quase 100°C, seguida pelas

bandejas 1, 2 e 4.

A Figura 23 apresenta os resultados para o 3° ensaio, e apresenta a
bandeja 1 como a de maior média de temperatura no interior do produto, em
processo na loja teste. As bandejas 4, 2 e 3 apresentaram os valores
subsequentes, respectivamente. A temperatura maxima alcangada na bandeja
2, para este 3° ensaio obteve o maior valor, na faixa dos 100°C, seguida pelas

bandejas 4, 3 e 1.

O que fica claro analisando as Figuras 21, 22 e 23, é que nos 3 ensaios
realizados, ndo se obteve o mesmo resultado para a maior média e tampouco
para a temperatura maxima no interior do produto para as bandejas do forno.
Uma explicagdo deste fato estd em que, durante os ensaios, o operador
eventualmente abre o forno para inserir outros calzones alterando, portanto, a
distribuicdo de temperatura, como pode ser observado na analise da
temperatura em fungdo do tempo de processo apresentadas nas Figuras 24-
27.

Para as temperaturas maximas obtidas nos 3 ensaios, observou-se no
1° a bandeja 4, para o 2° a bandeja 3, e para o 3° ensaio, a bandeja 2 alcangou

a temperatura maxima de maior valor no interior do produto.
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Como realizado no forno da fabrica, no equipamento da loja teste
também foi monitorada a temperatura no interior do equipamento ao longo do

processo. Estes dados sédo apresentados nas Figuras 24, 25, 26 e 27.
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Figura 24: Dados de temperatura registrados no interior do equipamento na
Altura 1, durante o processo, e os apresentados pelo display do equipamento.
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Figura 25: Dados de temperatura registrados no interior do equipamento na
Altura 2, durante o processo, e os apresentados pelo display do equipamento.
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Temp. da Altura 3 X Temp. Termopar
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Figura 26: Dados de temperatura registrados no interior do equipamento na
Altura 3, durante o processo, e os apresentados pelo display do equipamento.
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Figura 27: Dados de temperatura registrados no interior do equipamento na
Altura 4, durante o processo, e os apresentados pelo display do equipamento.
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A Figura 24, que apresenta o comportamento da temperatura interna do
equipamento na altura 1, mostra claramente a diferenga entre a temperatura
registrado pelo termopar inserido e o apresentado pelo display do forno. Esta
diferenca chega ao valor de 60°C, um erro muito alto. Também na mesma
figura, observa-se uma queda brusca na temperatura, de mais ou menos
140°C. Este declinio repentino da temperatura deve-se a abertura do forno,
realizada pelo operador para verificar o andamento do processo.

Na Figura 25, que mostra o0 mesmo monitoramento, mas na altura 2 do
forno, a diferengca de temperatura chega a valores maiores que 100°C até
diferencas menores de cerca de 50°C. Neste ensaio, ndo houve nenhuma
abertura do forno durante o assamento, como pode ser verificado.

A Figura 26, que apresenta os dados na altura 3, apresentou a menor
diferenca entre o que foi registrado no interior do equipamento e o que é
mostrado no display do mesmo. A diferenca foi minima na ordem de 15°C e
nao apresentou declinios repentinos de temperatura.

A Figura 27, que apresenta os dados referentes a altura 4 do forno,
como aconteceu na altura 3, também apresentou valores de temperaturas
proximos entre o registrado pelo termopar e o apresentado no display. Mas
neste caso, ocorreu a abertura do equipamento durante o processo e o declinio
repentino da temperatura pode ser visto claramente.

Outro fator que pode ser visto analisando as figuras acima é que os
tempos de processo variam. Nas alturas 1, 2 e 3, os tempos variaram em
valores de 8 a 9 minutos, enquanto que na altura 4 o tempo de assamento foi

superior a 11 minutos.

A anadlise das Figuras 21, 22 e 23, que apresentam as temperaturas
registradas no interior do produto, e das Figuras 24 a 27, que registram as
temperaturas no interior do equipamento, indica um fator importante e
preocupante quanto ao processo. Ndo ha, ou pelo menos ndo houve nestes
ensaios, a reprodutibilidade dos dados de processo. Isto significa também que
ndo ha uma padronizagdo dos parametros do processo, o que prejudica a

padronizacao do préprio produto, caracteristica basica dos sistemas de
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producdo, seja para a industria de alimentos ou qualquer outro tipo de

produgao.

5.7 Calculos das Letalidades e Tempos de Inativagao Térmica e
determinacao do Numero de Redugdes Decimais para os ensaios de
tratamento térmico no forno da a Fabrica.

5.7.1 Microrganismos Nao Esporulados.

Com os dados tempo x temperatura do monitoramento do processamento

térmico do calzone no forno de fabrica, calculou-se a letalidade (L) conferida

aos possiveis microrganismos vegetativos patogénicos e, através da integragéo

da letalidade acumulada, obteve-se o tempo de inativagdo térmica (F) pela

equacao (9). Com este dado, o numero de redugdes decimais para cada

microrganismo () foi calculado pela equacgéo (4), e o processo foi avaliado

quanto a sua eficacia na manutencao da seguranga microbiolégica do produto.

A Tabela 15 apresenta os resultados obtidos, para células vegetativas,

das espécies Salmonella, E. coli e Staphylococus aureus.

Tabela 15: Tempo de inativagao térmica (F) para os microrganismos
Salmonella, S. aureus e E. coli, determinado com os dados de temperatura

monitorados na fabrica.

Tempo de Inativagado Térmica (F) em segundos a 65°C

1° Ensaio 2° Ensaio
Salmonella ( Tref = 9,39* 10-5 4,2 *10-2
65,6°C)
Z=6,5°C
D = 17,4 segundos
S. aureus ( Tref = 65,0°C) 3,0 10-2 4,79*10-2
Z=10,5°C
D =15,0 segundos
E. coli ( Tref =65,0°C) 11,6 10-5 3,37*10-4
Z=6,5°C

D = 17,4 segundos
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Com o uso da equacgao (4) e os dados da Tabela 15, o numero de
reducdes decimais para os microrganismos nao esporulados Salmonella, S.
aureus e E. coli foi calculado. A Tabela 16 apresenta os valores de reducdes

decimais na carga microbiana do produto, durante o processo na fabrica.

Tabela 16: Numero de redugdes decimais (7 ) para os microrganismos
Salmonella, S. aureus e E. coli, determinado com os dados de temperatura
monitorados na fabrica.

NUmero de Redugoes Decimais ()

1° Ensaio 2° Ensaio

Salmonella ( Tref = 5,40*10-6 2,42*10-3
65,6°C)

Z=6,5°C

D = 17,4 segundos

S. aureus ( Tref = 65,6°C) 2,0*10-3 3,0*10-3
Z=10,5°C
D =15,0 segundos

E. coli ( Tref =65,0°C) 6,68*10-6 1,94*10-5
Z=6,5°C
D = 17,4 segundos

A Tabela 15 mostra valores de tempo de inativacdo térmica
praticamente nulos. A espécie S. aureus apresenta valores melhores que as
demais espécies no 1° ensaio, e no 2° o valor se aproxima ao alcangado pela
espécie Salmonella. Este € um resultado esperado pela menor resisténcia
térmica da espécie S. aureus frente a E. coli e Salmonella. No entanto, os
resultados de inativagdo nao atingem nenhum valor de redugdo decimal na
carga de possiveis microrganismos que estejam presentes. Isto pode ser
observado nos dados apresentados na Tabela 16, onde o melhor resultado
alcancado foi de 2,0 *10™ no primeiro ensaio e de 3,0 *10° no segundo ensaio,
ambos para a espécie S. aureus.

A analise das Tabelas 15 e 16 mostra claramente a ineficiéncia do
processamento térmico realizado na fabrica. Pelo menos no que diz respeito a

inativagao térmica dos microrganismos patogénicos.
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5.7.2 Microrganismos Esporulados.

O tempo de inativagéo térmica (F) e o numero de redug¢des decimais ()

para os microrganismos esporulados Bacillus cereus, Cl. perfringens e CI.
sporogenes PA3679 foi calculado. Os valores do tempo de inativagdo térmica
sao apresentados na Tabela 17, enquanto que os valores do numero de
redugdes decimais sdao mostrados na Tabela 18.

Os dados usados para a determinacado dos parametros sao os achados

para a bandeja “fria”, a bandeja 10.

Tabela 17: Tempo de inativagao térmica (F) para os microrganismos
esporulados B. cereus, ClI. perfringens e Cl. sporogenes.
Tempo de Inativagado Térmica (F) em segundos

1° Ensaio 2° Ensaio
B. cereus ( Tref = 90°C) 1,26* 10-4 1,99 *10-4
Z=10,5°C
D = 222 segundos
Cl perfringens ( Tref = 90°C) 1,26 10-4 1,99 *10-4
Z=10,5°C
D = 1200 segundos
Cl. sporogenes PA3679( Tref = 90°C) 1,4* 10-4 2,27 *10-4
Z=10,6°C
D = 2040 segundos

Tabela 18: Numero de redugdes decimais (7 ) para os microrganismos B.
cereus, Cl. perfringens e Cl. sporogenes, determinado com os dados de
temperatura monitorados na fabrica.

Numero de Redug¢oes Decimais ()

1° Ensaio 2° Ensaio
B. cereus ( Tref = 90°C) 6,56* 10-7 2,71 *10-6
Z=10,6°C
D = 222 segundos
Cl perfringens ( Tref = 90°C) 1,05*10-7 1,66*10-7
Z=10,6°C
D = 1200 segundos
Cl. sporogenes PA3679( Tref = 90°C) 4,9*10-8 9,77*10-8
Z=10,6°C
D = 2040 segundos
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Como também ocorreu com 0s microrganismos nao esporulados, os
tempos de inativacado alcangados foram praticamente nulos. A penetracao de
calor no interior do produto nao foi suficiente, para que se tenha uma efetiva
taxa de inativagao.

Os valores do numero de redugdes decimais, apresentados na Tabela
18, calculados com o uso da equacao (4) e os dados da Tabela 17, também
sdo praticamente nulos. Isto significa dizer que nao ha inativagéo térmica para
os esporos de B. cereus, C. perfringens e C. sporogenes PA369 neste
processo térmico. Se estes esporos estiverem presentes no produto, e este
sofrer abuso de temperatura de estocagem, os esporos poderdo germinar € 0s
microrganismos proliferarem, ou ainda no caso do CI. perfringens, 0os esporos
podem ser ingeridos pelo consumidor, e germinar no trato intestinal (Jay, M. J.,
2005).

5.8 Resultados dos Calculos das Letalidades (L) e Tempos de Inativagao

Térmica (F) e NGimero de Reducdes Decimais (/) para os ensaios na Loja
Teste.

5.8.1 Microrganismos Nao Esporulados.

Como o produto, antes de ser consumido, passa por mais um
assamento no ponto de venda, este processo também foi monitorado, e os
valores dos tempos de inativagao térmica (F) e numeros de redugdes decimais
() foram calculados para os microrganismos patogénicos e indicadores.

Estes valores sdo apresentados nas Tabelas 19 e 20, para os microrganismos

nao esporulados Salmonella, S. aureus e E. coli.
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Tabela 19: Tempo de inativagao térmica (F) para os microrganismos

Salmonella, S. aureus e E. coli, determinado com os dados de temperatura

monitorados na loja teste.

Tempo de Inativagado Térmica (F) em segundos

1° Ensaio 2° Ensaio 3° Ensaio
Salmonella ( Tis = 65,6°C)
Z=6,5°C
D = 17,4 segundos
Altura 1 625899 339048 30579
Altura 2 524136 342741 1262728
Altura 3 2078377 1752264 667980
Altura 4 2128911 66003 869496
S. aureus ( Tt = 65,6°C)
Z=10,6°C
D = 15,0 segundos
Altura 1 6484695 351274 31681
Altura 2 543036 355100 1308261
Altura 3 2153322 1815450 69207
Altura 4 2205687 68383 900849
E. coli ( T =65,0°C)
Z=6,5°C
D = 17,4 segundos
Altura 1 1741277 419342 37820
Altura 2 648264 423910 1561771
Altura 3 2570586 2167241 826174
Altura 4 2633087 81634 1075413
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Tabela 20: Numero de redugdes decimais (7 ) para os microrganismos

Salmonella, S. aureus e E. coli, determinado com os dados de temperatura

monitorados na loja teste.

Numero de Redug¢oes Decimais ()

1° Ensaio 2° Ensaio 3° Ensaio
Salmonella ( Tret = 65,6°C)
Z=6,5°C
D = 17,4 segundos
Altura 1 3.6*10° 1,95*10% 1,76*10°
Altura 2 3,0710" 1,97*10* 7,26*10"
Altura 3 1,19*10° 1,01*10° 3,84*10"
Altura 4 1,22*10° 3,79*10° 5,00%10"
S. aureus ( Ties = 65,6°C)
Z=10,6°C
D = 15,0 segundos
Altura 1 4,91*10% 2,66*10° 2,40%10°
Altura 2 4,11*10° 2,69*10° 9,91*10°
Altura 3 1,63*10% 1,38*10% 5,24*10°
Altura 4 1,67*10% 5,18*10° 6,82*10°
E. coli ( T =65,0°C)
Z=6,5°C
D = 17,4 segundos
Altura 1 4,45*10° 2,41*10° 2,17*10°
Altura 2 3,73*10" 2,44*10° 8.98%10"
Altura 3 1,48*10° 1,25*10° 4,75*10*
Altura 4 1,51*10° 4,69*10° 6,18*10"

O tratamento térmico realizado no ponto de venda, aqui identificado

como loja teste, € claramente superior ao realizado na fabrica, como pode-se

observar nas Tabelas 19 e 20. Na Tabela 19, tem-se valores de tempos de

inativagao térmica (F) na ordem da 6° poténcia, muito mais que suficientes para

a inativagdo de células bacterianas vegetativas, como € o caso das espécies

Salmonella, S. aureus e E. coli.
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A Tabela 20, que mostra o numero de redugdes decimais da carga
microbiana, também apresenta valores muito superiores aos necessarios para
conferir ao produto a estabilidade microbiolégica desejada. Os valores chegam
a 5° poténcia e para estes microrganismos citados, o processo garante a

qualidade sanitaria do produto.

Analisando-se os valores encontrados nas Tabelas 19 e 20, pode-se
observar, novamente, a nao reprodutibilidade dos dados no ponto de venda. Os
3 ensaios realizados mostram uma diferenca de comportamento entre as

alturas do forno.

5.8.2 Microrganismos Esporulados.

O desempenho do processamento térmico efetuado na loja teste, frente
aos microrganismos esporulados B. cereus, Cl. perfringens e Cl. sporogenes
PA3679, também foi analisado. Os valores encontrados para os tempos de

inativagao térmica (F) e o numero de redu¢des decimais (7 ) sdo apresentados

nas Tabelas 21 e 22.
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Tabela 21: Tempo de inativagao térmica (F) para os microrganismos B. cereus,

Cl. perfringens e Cl sporogenes PA3679 determinado com os dados de

temperatura monitorados na loja teste.

Tempo de Inativagado Térmica (F) em segundos

1° Ensaio 2° Ensaio 3° Ensaio
B. cereus ( Trer = 90°C)
Z=10,5°C
D = 222 segundos
Altura 1 329,73 37,30 20,54
Altura 2 54 97 47,80 91,57
Altura 3 133,20 117,05 75,65
Altura 4 173,03 10,90 71,80
Cl. perfringens ( Tt = 90°C)
Z=10,5°C
D = 1200 segundos
Altura 1 329,73 37,30 20,54
Altura 2 54,97 47,80 91,57
Altura 3 133,20 117,05 75,65
Altura 4 173,03 10,90 71,80
Cl. sporogenes ( Tret =
90°C)
Z=10,6°C
D = 2040 segundos
Altura 1 323,70 37,15 20,99
Altura 2 54,70 47,84 90,59
Altura 3 131,50 115,60 75,30
Altura 4 171,60 10,90 71,10
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Tabela 22: Numero de redugdes decimais (7 ) para os microrganismos B.

cereus, ClI. perfringens e Cl sporogenes PA3679 determinado com os dados de
temperatura monitorados na loja teste.
NUmero de Redugoes Decimais ()

1° Ensaio 2° Ensaio 3° Ensaio
B. cereus ( Trer = 90°C)
Z=10,5°C
D = 222 segundos
Altura 1 1,46 0,17 0,09
Altura 2 0,25 0,22 0,41
Altura 3 0,59 0,52 0,34
Altura 4 0,77 0,05 0,32
Cl. perfringens ( Tes = 90°C)
Z=10,5°C
D = 1200
Altura 1 0,27 0,03 0,02
Altura 2 0,05 0,04 0,08
Altura 3 0,11 0,10 0,06
Altura 4 0,14 0,01 0,06
Cl. sporogenes ( Tref =
90°C)
Z=10,6°C
D = 2040 segundos
Altura 1 0,16 0,02 0,01
Altura 2 0,03 0,02 0,04
Altura 3 0,06 0,06 0,04
Altura 4 0,08 0,01 0,03

O maior valor apresentado na Tabela 21 para o tempo de inativagao

térmica foi 329,73 segundos, para as espécies B. cereus e Cl. perfringens. No

entanto, também observou-se valores muito reduzidos, como o menor

encontrado de 10,90 segundos, no 2° ensaio na altura 4, para todas as

especies.
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Mesmo o maior valor ndo causa o numero de redugdes decimais que se
desejaria num processo térmico, que ao menos, deveria ser de 4 a 5 redugdes.
A Tabela 22 apresenta claramente a insuficiéncia das redugdes decimais
conferidas por este processo, mesmo no ponto de venda, onde 0 processo
térmico € mais eficiente.

O maior valor encontrado é de 1,46 redugdes no 1° ensaio, para a
espécie B. cereus, a de menor resisténcia térmica dos esporulados deste
estudo.

O microrganismo de maior resisténcia, escolhido como alvo por esta
caracteristica, o Clostridium sporogenes PA3679, apresenta valores de
reducdo decimal praticamente nulos, sendo o maior valor encontrado de 0,16
reducdes, no 1° ensaio realizado.

Como foi mostrado anteriormente para as células vegetativas, o
processo térmico também aqui para os microrganismos esporulados se mostra
mais eficaz, que o realizado na fabrica, porém menos controlado. No entanto, o
binbmio tempo/temperatura praticado na loja teste ndo é suficiente para
garantir a inativagdo de esporos bacterianos de importancia na seguranga

alimentar, nem o processo é reprodutivel.
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Capitulo VI - Consideragodes Finais.

A analise dos resultados obtidos com este trabalho permitiu responder
as perguntas chaves deste estudo: o processo € valido? Os parametros tempo
e temperatura exercidos na fabrica e no ponto de venda sido capazes de
controlar o perigo biolégico que os microrganismos patogénicos oferecem? Ha

a necessidade de alteragdes na formulagdo ou no processo estabelecido?

Primeiramente, é importante salientar que a empresa nao possui
historico de intoxicagbes alimentares, registradas por seus consumidores.
Apesar de ser conhecido o fato de intoxicagbes brandas serem identificadas
pelos consumidores como um “mal estar”, e na maioria das vezes nao entrarem

nas estatisticas, este fato é importante.

Quanto as analises determinadas pela Resolugdo ANVISA RDC n° 12,
de 02 de janeiro de 2001, o produto apresentou resultados dentro dos limites
estabelecidos para os 3 lotes analisados. E importante lembrar que as

amostras incluiram pontos antes do processamento térmico e apds 0 mesmo.

As analises realizadas para a identificacdo especifica de organismos
esporulados apresentaram um valor considerado alto para os aerébios
mesdfilos esporulados , com cerca de 10* esporos/g. Este resultado leva a um
alerta em relacdo ao processo térmico realizado pois a dose considerada
infectante para o Bacillus cereus, um representante dos aerdbios mesofilos
esporulados, é de 10" UFC/g (Jay, M. J., 2005).

O processamento térmico realizado na fabrica ndo possui a capacidade
de inativagao térmica de possiveis microrganismos presentes no produto. Os
valores encontrados para os tempos de inativacdo térmica e numero de
reducdes decimais foram praticamente nulos.

O processamento térmico realizado na fabrica aparenta apresentar duas
funcbes diferentes da de inativagdo térmica: a primeira, de conferir

sustentabilidade a massa, através da geleificagdo do amido presente na
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farinha; e a segunda, de conferir um pré-assamento, que agilizara o processo
realizado no ponto de venda. Portanto, conclui-se que, na fabrica, a etapa de
forno do processamento do calzone para os microrganismos patogénicos e
indicadores: Salmonella, E.coli, S. aureus, B. cereus, Cl. perfringens e CI.
sporogenes PA3679; nao é valido! Este ponto de controle ndo possui a
capacidade de impedir ou reduzir a niveis aceitaveis o perigo bioldgico

proveniente dos microrganismos citados.

No ponto de venda, determinado como loja teste, a inativagdo térmica
conferida ao produto € muito superior a que ocorre no processo térmico da
fabrica. Mesmo sendo superior, o maior valor encontrado para a reducgao
decimal da carga microbiana para os microrganismos esporulados foi, em
somente um dos ensaios, de 1,46 redugdes. Este resultado foi alcangado em
relacdo a espécie Bacillus cereus, a de menor resisténcia térmica dos
esporulados analisados. Quanto ao CI. sporogenes PA 3679, alvo do processo,
de maior resisténcia térmica, o maior valor encontrado foi de 0,16, praticamente
nulo.

Para as células vegetativas de Salmonella, E. coli e S. aureus, o
processamento térmico do calzone alcangou valores de redugao decimal muito
superiores as suficientes para a inativacdo destas espécies. Por isto, para
estas espécies, o processo é valido!

Para os microrganismos esporulados deste estudo, o processo de
assamento realizado na loja teste ndo tem a capacidade de inativagdo destes
esporos bacterianos e, portanto, na loja teste, para os microrganismos
esporulados B. cereus, Cl. perfringens e Cl. sporogenes PA 3679, nao é
valido!

Esta pesquisa foi realizada considerando a pior condi¢gdo de risco, ou
seja, o caso em que o produto é aquecido e vendido imediatamente na loja

teste, sem posterior estocagem em estufa a 65°C.
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CAPiTULO VII - SUGESTOES.

v' Devido as caracteristicas do recheio do produto, o qual possui vegetais
que freqlentemente apresentam esporos bacterianos, cebola
principalmente, o processo de higienizagdo no recebimento destes
produtos deve ser revisto e, se necessario, melhorado para a eliminagao
ou reducado drastica dos mesmos. Essa revisdo pode comecar com
analises microbioldgicas periddicas, para averiguar a eficacia do
processo de higienizacao realizado. Caso nao comprove sua eficiéncia,

uma solucéo pode ser proposta.

v' Apesar de nao ter sido realizada qualquer analise com a farinha de trigo
utilizada pelo processador, é recomendavel que analises de esporulados

sejam efetuadas nesta matéria-prima.

v" Dentre os produtos que fazem parte da matéria-prima do recheio do
produto esta a calabresa fatiada. Este produto € fornecido por terceiros
ja fatiado. Tratando-se de um produto carneo, existe o potencial da
presenca de esporos bacterianos, principalmente da espécie Clostridium
e, portanto, duas medidas deveriam ser tomadas: a exigéncia de laudos
microbiolégicos fornecidos pelo produtor desta matéria-prima e; o
proprio processador realizar analises microbiolégicas para poder
comprovar com as obtidas junto aos fornecedores e assim ter um maior

controle sobre a matéria-prima.

v" Os resultados mostraram dificuldade de transferéncia de calor ao interior

do produto, ndo permitindo a este alcancgar as temperaturas necessarias
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para caracterizar um processo de pasteurizacao e esterilizacdo. Visto
isso, uma alternativa seria um processamento térmico extra no
fluxograma de produgao, que seria o refogamento do recheio, hoje ndo
realizado. O recheio seria inserido no produto apods este processo
térmico, e o0 mesmo realizado no dia de produgdao do calzone a

portuguesa.

v Ficou claro na analise dos resultados dos ensaios realizados na fabrica,
que o display na parte externa do forno ndo apresenta a temperatura
real encontrada no interior do equipamento. Isto significa que o sensor
PT100 do forno de fabrica precisa ser calibrado pelo menos a cada 3
meses. O valor superestimado invalida o processo térmico. A operagao
inicia com a temperatura inferior aquela definida pelo processador, o
produto ndo alcanga as temperaturas desejadas e os responsaveis pelo
monitoramento do processo nao tém condigdo de controlar o mesmo. Na
realidade, é necessario um programa de manutencdo preventiva, unido

a calibracao de todos os instrumentos de medida da unidade.

v" Da mesma forma que acontece na fabrica, o forno da loja teste
apresenta em suas leituras no mostrador externo, temperaturas
superiores as monitoradas no ensaio. Além deste problema, existe ainda
o fato do mostrador ser do tipo analégico, com um tempo de resposta as
variagbes de temperatura deficiente. Além do programa de calibragao
periodica, poder-se-ia testar um equipamento com display digital, o qual
representaria melhor as temperaturas no interior do equipamento, e

facilitaria o trabalho dos operadores.

v" A mudanga nos parametros do processo, para atingir a letalidade
necessaria as redug¢des decimais na carga microbiologica, pode alterar
as caracteristicas do produto, e tendo 0 mesmo ja uma grande aceitagao
de mercado, pode nao ser interessante. Sendo assim, de posse deste
estudo, o processador tem, com seu corpo técnico, as ferramentas para
elaborar ensaios que possam chegar a um resultado que néo altere de

maneira negativa as caracteristicas organolépticas do produto e, ao
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mesmo tempo, obtenha sucesso na garantia da estabilidade
microbiolégica do mesmo. Por isso, testes de cocg¢ao, com diferentes
parametros tempo-temperatura na fabrica e no ponto de venda sao

indicados.
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Anexo | — Dados Experimentais de Calibragcao dos Termopares.

Termopar 1

Capitulo IX — Anexos

Tabela: Dados das temperaturas induzida, lida e corrigidas na calibragao pelo

método de Dewar.

Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C)| Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C)
Induzida termopar 1 Corrigida [ Induzida termopar1  Corrigida Induzida termopar1 Corrigida
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
220 218 220 260 258 260 300 298 300
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
240 238 240 280 278 280 320 318 320
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Termopar 2.

Tabela: Dados das temperaturas induzida, lida e corrigidas na calibragao pelo

método de Dewar.

Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C)
Induzida termopar 2 Corrigida Induzida termopar2 Corrigida Induzida termopar 2 Corrigida
220 217,4 219,85 260 257,5 260,02 300 297,2 299,79
220 217,4 219,85 260 257,5 260,02 300 297,2 299,79
220 217,6 220,05 260 257,6 260,12 300 297 299,59
220 217,4 219,85 260 257,5 260,02 300 297,1 299,69
220 2174 219,85 260 257,5 260,02 300 297 299,59
220 217,5 219,95 260 257,4 259,92 300 2971 299,69
220 2174 219,85 260 257,5 260,02 300 297,2 299,79
220 217,3 219,75 260 257,4 259,92 300 297,3 299,89
220 217,5 219,95 260 257,6 260,12 300 297 299,59
220 217,4 219,85 260 257,5 260,02 300 297,3 299,89
220 2173 219,75 260 257,5 260,02 300 297,2 299,79
220 2173 219,75 260 257,5 260,02 300 297,2 299,79
220 2173 219,75 260 257,5 260,02 300 297,3 299,89
220 2173 219,75 260 257,5 260,02 300 2971 299,69
220 217,3 219,75 260 257,5 260,02 300 297,2 299,79
220 217,6 220,05 260 257,5 260,02 300 297,3 299,89
220 217,5 219,95 260 257,5 260,02 300 297,1 299,69
220 217,3 219,75 260 257,4 259,92 300 297,4 299,99
220 217,2 219,65 260 2573 259,82 300 297,2 299,79
220 217,2 219,65 260 257,5 260,02 300 297,3 299,89
240 237,6 240,08 280 277,4 279,95 320 317,6 320,22
240 237,6 240,08 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
240 237,5 239,98 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
240 237,6 240,08 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
240 237,7 240,18 280 277,4 279,95 320 317,7 320,32
240 237,7 240,18 280 277,4 279,95 320 317,7 320,32
240 237,8 240,28 280 277,5 280,05 320 317,7 320,32
240 237,7 240,18 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
240 2377 240,18 280 277,4 279,95 320 317,6 320,22
240 2377 240,18 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
240 237,9 240,38 280 277,5 280,05 320 317,5 320,12
240 237,8 240,28 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
240 238,2 240,68 280 277,4 279,95 320 317,4 320,02
240 237,9 240,38 280 277,4 279,95 320 317,4 320,02
240 237,9 240,38 280 277,4 279,95 320 317,7 320,32
240 238 240,48 280 277,5 280,05 320 317,4 320,02
240 238 240,48 280 277,5 280,05 320 317,4 320,02
240 238 240,48 280 2774 279,95 320 317,3 319,92
240 237,9 240,38 280 277,5 280,05 320 317,4 320,02
240 237,9 240,38 280 277,4 279,95 320 317,5 320,12
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Termopar 3.

Tabela: Dados das temperaturas induzida, lida e corrigidas na calibragao pelo
método de Dewar.

Temp.(°C) Temp.(°C)

Temp.(°C)

Temp.(°C) Temp.(°C)

Temp.(°C)

Temp.(°C) Temp.(°C)

Temp.(°C)

Induzida termopar3 Corrigida [Induzida termopar3 Corrigida Induzida termopar3 Corrigida
220 217,8 220,00 260 256,8 259,20 300 297,6 300,21
220 218 220,20 260 2571 259,50 300 297,5 300,11
220 218 220,20 260 257,4 259,80 300 297,6 300,21
220 218 220,20 260 257,5 259,90 300 297,5 300,11
220 218 220,20 260 257,6 260,01 300 297,4 300,01
220 218 220,20 260 257,7 260,11 300 297,6 300,21
220 217,9 220,10 260 257,6 260,01 300 297,6 300,21
220 218 220,20 260 257,5 259,90 300 297,4 300,01
220 2179 220,10 260 257,6 260,01 300 297,6 300,21
220 218 220,20 260 257,5 259,90 300 297,5 300,11
220 218,3 220,50 260 257,6 260,01 300 297,5 300,11
220 218 220,20 260 257,6 260,01 300 297,5 300,11
220 218 220,20 260 257,8 260,21 300 297.,6 300,21
220 218 220,20 260 257,6 260,01 300 297,8 300,41
220 218 220,20 260 257,6 260,01 300 297,8 300,41
220 217,9 220,10 260 257,5 259,90 300 297,6 300,21
220 218 220,20 260 257,6 260,01 300 297,5 300,11
220 2179 220,10 260 257,6 260,01 300 297,6 300,21
220 2179 220,10 260 257,6 260,01 300 297,5 300,11
220 218 220,20 260 257,7 260,11 300 297,6 300,21
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 317,3 320,02
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 317,3 320,02
240 237,5 239,80 280 277,6 280,11 320 317,2 319,91
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 3171 319,81
240 237,5 239,80 280 277,5 280,01 320 3171 319,81
240 237,4 239,70 280 277,6 280,11 320 3171 319,81
240 237,5 239,80 280 277,5 280,01 320 317,2 319,91
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 317,3 320,02
240 237,6 239,90 280 277,5 280,01 320 3171 319,81
240 237,5 239,80 280 277,6 280,11 320 317,4 320,12
240 237,5 239,80 280 277,5 280,01 320 317,3 320,02
240 2374 239,70 280 277,6 280,11 320 3171 319,81
240 237,4 239,70 280 277,7 280,21 320 317,2 319,91
240 237,5 239,80 280 277,7 280,21 320 317,2 319,91
240 237,5 239,80 280 277,5 280,01 320 3171 319,81
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 317,2 319,91
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 3171 319,81
240 237,4 239,70 280 277,5 280,01 320 3171 319,81
240 237,5 239,80 280 2774 279,91 320 317,2 319,91
240 237,6 239,90 280 277,7 280,21 320 3171 319,81

105




Termopar 4.

Tabela: Dados das temperaturas induzida, lida e corrigidas na calibragao pelo
método de Dewar.

Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) |Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C)
Induzida termopar4 Corrigida | Induzida termopar4 Corrigida Induzida termopar4 Corrigida
220 217,5 219,59 260 2591 261,30 300 297,5 299,80
220 217,5 219,59 260 258,8 261,00 300 297,5 299,80
220 217,6 219,69 260 259 261,20 300 297,5 299,80
220 217.,5 219,59 260 2589 261,10 300 2977 300,00
220 217,5 219,59 260 258,8 261,00 300 297,6 299,90
220 217,5 219,59 260 259 261,20 300 297,7 300,00
220 217,7 219,79 260 258,9 261,10 300 297,7 300,00
220 217,5 219,59 260 258,9 261,10 300 297.,6 299,90
220 217,5 219,59 260 258,8 261,00 300 297,6 299,90
220 2174 219,49 260 2589 261,10 300 297,6 299,90
220 217.,6 219,69 260 2591 261,30 300 297.,8 300,10
220 217.,6 219,69 260 259 261,20 300 297,5 299,80
220 217,6 219,69 260 258,8 261,00 300 297,8 300,10
220 217,6 219,69 260 259 261,20 300 2974 299,70
220 217,6 219,69 260 258,9 261,10 300 297,6 299,90
220 217,5 219,59 260 258,8 261,00 300 297,6 299,90
220 217,5 219,59 260 259 261,20 300 297,6 299,90
220 217,6 219,69 260 2591 261,30 300 297,6 299,90
220 217.,5 219,59 260 259 261,20 300 297,7 300,00
220 217,6 219,69 260 2589 261,10 300 297,5 299,80
240 237,4 239,54 280 2779 280,15 320 317,3 319,65
240 237,5 239,64 280 2779 280,15 320 317,3 319,65
240 237,6 239,74 280 277,8 280,05 320 317,5 319,85
240 237,5 239,64 280 2779 280,15 320 317,4 319,75
240 237,4 239,54 280 277.,8 280,05 320 317,4 319,75
240 237,4 239,54 280 278,1 280,35 320 3171 319,45
240 237,5 239,64 280 278 280,25 320 317,3 319,65
240 237,4 239,54 280 277.,8 280,05 320 3171 319,45
240 237,4 239,54 280 278 280,25 320 3171 319,45
240 237,4 239,54 280 278 280,25 320 317,2 319,55
240 237,5 239,64 280 277,8 280,05 320 317,4 319,75
240 237,3 239,44 280 2779 280,15 320 317,3 319,65
240 237,6 239,74 280 277,9 280,15 320 3171 319,45
240 237,4 239,54 280 278 280,25 320 317,3 319,65
240 237,6 239,74 280 2779 280,15 320 3171 319,45
240 237,3 239,44 280 278 280,25 320 317 319,35
240 237,3 239,44 280 2779 280,15 320 317,2 319,55
240 237,4 239,54 280 277,8 280,05 320 317,2 319,55
240 2374 239,54 280 277,8 280,05 320 317,5 319,85
240 237,3 239,44 280 277,8 280,05 320 3171 319,45
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Termopar 5.

Tabela: Dados das temperaturas induzida, lida e corrigidas na calibragao pelo
método de Dewar.

Temp.(°C) Temp.(°C)

Temp.(°C)

Temp.(°C) Temp.(°C)

Temp.(°C)

Temp.(°C) Temp.(°C)

Temp.(°C)

Induzida termopar5 Corrigida [Induzida termopar5 Corrigida Induzida termopar5 Corrigida
220 218,1 219,77 260 258,1 259,90 300 298,1 300,03
220 218,3 219,97 260 258,1 259,90 300 298 299,93
220 218,1 219,77 260 258,2 260,00 300 297,9 299,83
220 218,3 219,97 260 258,5 260,30 300 298 299,93
220 218,4 220,07 260 258 259,80 300 298,1 300,03
220 218,4 220,07 260 258,1 259,90 300 298,3 300,23
220 218,3 219,97 260 258,3 260,10 300 297,9 299,83
220 218,3 219,97 260 258,1 259,90 300 298,1 300,03
220 218,2 219,87 260 258,1 259,90 300 297.8 299,73
220 218,2 219,87 260 258,1 259,90 300 298 299,93
220 218,2 219,87 260 258,2 260,00 300 298 299,93
220 218,1 219,77 260 258,3 260,10 300 297,9 299,83
220 218,3 219,97 260 258,4 260,20 300 297.8 299,73
220 218,1 219,77 260 258,2 260,00 300 297,9 299,83
220 218,1 219,77 260 258,3 260,10 300 297,9 299,83
220 218,5 220,17 260 258,1 259,90 300 298 299,93
220 218,2 219,87 260 258,2 260,00 300 298 299,93
220 218,5 220,17 260 258,3 260,10 300 297,9 299,83
220 218 219,67 260 258,1 259,90 300 2979 299,83
220 218,4 220,07 260 258,3 260,10 300 297,9 299,83
240 238,4 240,13 280 278,4 280,26 320 318 319,99
240 238,4 240,13 280 278 279,86 320 318 319,99
240 238,3 240,03 280 278,2 280,06 320 318 319,99
240 238,3 240,03 280 278,2 280,06 320 318,1 320,09
240 238,5 240,23 280 278,4 280,26 320 318 319,99
240 238,4 240,13 280 278,5 280,36 320 317,9 319,89
240 238,6 240,33 280 278,2 280,06 320 318,1 320,09
240 238,4 240,13 280 278,1 279,96 320 318 319,99
240 238,5 240,23 280 278,1 279,96 320 318,3 320,29
240 238,3 240,03 280 278,2 280,06 320 318,1 320,09
240 238,4 240,13 280 278,1 279,96 320 317,9 319,89
240 238,3 240,03 280 278 279,86 320 318 319,99
240 238,3 240,03 280 278,1 279,96 320 318 319,99
240 238,1 239,83 280 278 279,86 320 318,1 320,09
240 238,2 239,93 280 278,4 280,26 320 318 319,99
240 238,4 240,13 280 278,2 280,06 320 318,3 320,29
240 238,3 240,03 280 278,1 279,96 320 318 319,99
240 238,4 240,13 280 278,2 280,06 320 317,9 319,89
240 238,3 240,03 280 278,3 280,16 320 317,9 319,89
240 238,4 240,13 280 278,3 280,16 320 318 319,99
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Termopar 6.

Tabela: Dados das temperaturas induzida, lida e corrigidas na calibragao pelo
método de Dewar.

Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) [Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C) Temp.(°C)
Induzida  termopar 6 Corrigida |Induzida termopar6 Corrigida Induzida termopar 6 Corrigida
220 217,9 219,48 260 257,7 259,62 300 297,9 300,17
220 217,9 219,48 260 257,6 259,52 300 297,7 299,97
220 217,9 219,48 260 257,5 259,42 300 297,7 299,97
220 218 219,58 260 257,5 259,42 300 297,6 299,86
220 218,1 219,69 260 257,5 259,42 300 298 300,27
220 218,3 219,89 260 257,7 259,62 300 297,8 300,07
220 218,5 220,09 260 257,5 259,42 300 297,7 299,97
220 218,5 220,09 260 257,6 259,52 300 297,6 299,86
220 218,8 220,39 260 257,6 259,52 300 298 300,27
220 218,9 220,49 260 257,6 259,52 300 297,9 300,17
220 218,9 220,49 260 257,8 259,72 300 297,8 300,07
220 219 220,59 260 257,9 259,83 300 298,1 300,37
220 218,7 220,29 260 257,9 259,83 300 297,6 299,86
220 218,4 219,99 260 258 259,93 300 297,8 300,07
220 218,7 220,29 260 258,3 260,23 300 297,9 300,17
220 218,5 220,09 260 258,5 260,43 300 297,7 299,97
220 218,5 220,09 260 258 259,93 300 297,8 300,07
220 218,6 220,19 260 258,3 260,23 300 297,8 300,07
220 218,4 219,99 260 258,3 260,23 300 298 300,27
220 218,4 219,99 260 258,7 260,63 300 298,1 300,37
240 238,6 240,36 280 277,9 280,00 320 317,7 320,14
240 238,5 240,26 280 277,9 280,00 320 317,6 320,04
240 238,3 240,06 280 277,9 280,00 320 317,4 319,83
240 238,2 239,96 280 278 280,10 320 317,5 319,93
240 238,5 240,26 280 278 280,10 320 317,2 319,63
240 238 239,76 280 278,2 280,30 320 317,5 319,93
240 238,1 239,86 280 278,1 280,20 320 317,3 319,73
240 238,1 239,86 280 278,1 280,20 320 317,3 319,73
240 238,1 239,86 280 278,5 280,60 320 317,4 319,83
240 238,4 240,16 280 278,2 280,30 320 317,2 319,63
240 238,1 239,86 280 278,4 280,50 320 317,8 320,24
240 238,5 240,26 280 278,5 280,60 320 317,5 319,93
240 238,4 240,16 280 278,3 280,40 320 317,5 319,93
240 238,2 239,96 280 278,3 280,40 320 317,4 319,83
240 238,5 240,26 280 278,2 280,30 320 317,6 320,04
240 238,3 240,06 280 278 280,10 320 317,3 319,73
240 237,9 239,65 280 278,2 280,30 320 317,4 319,83
240 238 239,76 280 277,8 279,90 320 317,2 319,63
240 238 239,76 280 278,1 280,20 320 317,7 320,14
240 237,8 239,55 280 277,8 279,90 320 317,3 319,73
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Anexo Il - Dados Estatisticos da calibragao dos termopares obtidos com
o suplemento analise de dados do software Excel.

Tabela: Analise estatistica dos dados de calibragcao coletados no
termopar 1 — uso do sotware Excel

Estatistica de regresséo

R multiplo 1
R-Quadrado 1
R-quadrado ajustado 1
Erro padréo 2,31964E-13
Observagdes 120
ANOVA

graus lib. SomaQuad  MediaQuad F
Regresséo 1 140000 140000 2,60188E+30
Residuo 118 6,34926E-24 5,38073E-26
Total 119 140000

Coeficientes Erro padrdo  Statistica t valor-P
Intersecéo 2 1,6749E-13 1,1941E+13 O
Variavel X 1 1 6,1995E-16  1,61303E+15 0O

Tabela: Analise estatistica dos dados de calibragdo coletados no
termopar 2 —uso do sotware Excel

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,999981553
R-Quadrado 0,999963106
R-quadrado ajustado 0,999962793
Erro padrao 0,209220093
Observagdes 120
ANOVA

Graus lib. SomaQuad MediaQuad F
Regresséo 1 139994,83 139994,8348 3198197
Residuo 118 5,1652196 0,043773047
Total 119 140000

Erro

Coeficientes padrao Statistica t valor-P
Intersecéo 2,067497571 0,1510335 13,68900026 4,01E-26
Variavel X 1 1,00174478 0,0005602 1788,350399 2,1E-263
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Tabela: Anadlise estatistica dos dados de
termopar 3 —uso do sotware Excel

Estatistica de regressdo

R multiplo
R-Quadrado

R-quadrado ajustado

Erro padréo

0,999984016
0,999968033
0,999967762
0,194747722

calibragcao coletados no

Observacgdes 120
ANOVA

Graus lib. SomaQuad  MediaQuad F
Regressao 1 139995,5247 139995,5247 3691215,313
Residuo 118 4,475347686 0,037926675
Total 119 140000

Coeficientes Erro padrdo  Statistica t valor-P
Intersecao 1,066766348 0,141102431 7,560226546 9,54752E-12
Variavel X 1 1,005195047 0,000523197 1921,253578 4,3885E-267

Tabela: Analise estatistica dos dados de
termopar 4 —uso do sotware Excel

Estatistica de regresséo

R multiplo
R-Quadrado

R-quadrado ajustado

Erro padréo

0,999867264
0,999734545
0,999732296
0,561200742

calibragao

coletados no

Observacgdes 120
ANOVA

Graus lib. SomaQuad MediaQuad F
Regresséo 1 139962,8363 139962,8363 444402,2622
Residuo 118 37,16366025 0,314946273
Total 119 140000

Coeficientes Erro padrdo  Statisitca t valor-P
Intersecéo 1,523504833 0,405979199 3,752667221 0,000272892
Variavel X 1 1,002613478 0,001503992 666,6350292 7,5958E-213
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Tabela: Anadlise estatistica dos dados de
termopar 5 —uso do sotware Excel

calibragcao coletados no

Estatistica de regressdo

R multiplo
R-Quadrado

R-quadrado ajustado

Erro padrao

0,999991245
0,999982491
0,999982344
0,143575151

Observagdes 121
ANOVA

Graus lib. SomaQuad MediaQuad F
Regressao 1 140096,7205 140096,7205 6796250,94
Residuo 119 2,453045052 0,020613824
Total 120 140099,1736

Coeficientes Erro padrdo  Statistica t valor-P
Intersecéo 0,961196753 0,103990796 9,243094508 1,16113E-15
Variavel X 1 1,003242912 0,000384832 2606,962014 6,8837E-285
Tabela: Analise estatistica dos dados de calibragdo coletados no
termopar 6 —uso do sotware Excel
Estatistica de regressdo
R multiplo 0,999963719
R-Quadrado 0,999927439
R-quadrado ajustado 0,999926824
Erro padrao 0,29340937
Observagdes 120
ANOVA

Graus lib. SomaQuad  MediaQuad F
Regressao 1 139989,8415 139989,8415 1626104,918
Residuo 118 10,15850891 0,086089059
Total 119 140000

Coeficientes Erro padrdo  Statistica t valor-P
Intersegdo -0,277832806 0,213637017 1,300490006 0,195967264
Variavel X 1 1,00854328 0,000790898 1275,188189 4,4311E-246
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Anexo Il - Dados Experimentais de Monitoramento de Temperatura na

Determinagao do Perfil de Temperatura no Interior do Forno da Fabrica.

Tabela: Temperaturas lidas pelos termopares no interior do forno, localizados
nas posi¢des Topo, Centro, Fundo, junto ao Sensor do equipamento e as
leituras apresentadas pelo display do mesmo.

Topo Centro Fundo Sensor Display Topo | Centro | Fundo | Sensor | Display
Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp
(°C) Temp (°C) |Temp (C°) |Temp (°C) | (°C) (°C) (°C) (C°) (°C) (°C)

163,339 160,003 153,26 165,952 168,952 186,151 177,106 | 193,107 | 192,113 | 195,113

164,05 155,216 157,372 167,468 170,468 | 188,566 | 188,534 190,557 | 195,136 | 198,136

165,991 155,507 161,307 167,821 170,821 191,526 | 180,413 | 193,703 | 195,796 | 198,796
167,116 159,781 163,003 168,582 171,582 187,184 178,801 192,9 195,888 | 198,888
166,162 162,589 161,305 169,292 172,292 195,654 190,148 | 196,934 197,901 200,901
167,334 161,346 167,248 170,065 173,065 | 193,044 185,491 196,563 | 197,753 | 200,753
167,326 159,826 166,794 171,88 174,88 194,113 182,66 195,513 | 197,208 | 200,208
170,46 163,634 167,951 172,133 175,133 | 195,759 | 188,776 | 194,583 | 199,771 202,771
171,336 161,634 173,617 173,76 176,76 191,034 191,098 | 198,021 199,781 202,781
167,349 161,511 173,269 172,885 175,885 | 197,576 | 192,594 197,776 | 200,707 | 203,707
172,374 165,051 171,104 175,253 178,253 | 196,775 | 186,808 202,17 202,019 | 205,019
172,304 162,647 171,861 174,562 177,562 197,044 193,916 200,17 204,138 | 207,138
173,873 167,289 171,567 176,958 179,958 | 197,408 | 198,204 | 200,795 | 203,599 | 206,599
173,274 167,197 172,895 178,43 181,43 196,755 | 194,505 | 202,104 | 204,642 | 207,642
175,145 171,774 175,605 179,9 182,9 197,295 | 193,352 | 205,685 | 204,735 | 207,735
176,849 171,29 174,992 180,054 183,054 | 201,467 198,02 201,305 | 205,802 | 208,802
173,21 168,533 175,963 179,261 182,261 201,806 | 192,951 202,226 | 207,243 | 210,243
177,165 168,684 176,858 182,169 185,169 201,2 185,555 | 205,157 | 206,183 | 209,183
179,576 174,279 179,961 182,463 185,463 205,56 200,24 206,522 209,42 212,42
179,801 173,541 181,904 183,173 186,173 | 201,302 193,13 208,244 | 209,245 | 212,245
176,78 172,843 184,435 183,163 186,163 | 204,434 191,927 | 207,503 | 210,328 | 213,328
183,584 177,286 182,573 185,248 188,248 | 206,308 | 197,225 | 209,174 | 212,002 | 215,002
182,679 168,264 184,233 185,782 188,782 | 202,182 197,831 211,874 212,05 215,05
180,274 177,152 182,559 186,18 189,18 204,324 | 201,903 | 209,591 212,682 | 215,682
185,503 176,68 184,725 187,582 190,582 | 208,373 | 191,842 | 208,168 | 213,585 | 216,585
183,367 179,297 183,487 189,203 192,203 | 208,319 | 197,999 | 216,286 214,83 217,83
181,004 181,101 187,679 189,816 192,816 | 206,902 | 204,756 | 210,526 | 216,159 | 219,159
184,979 178,838 186,163 189,457 192,457 | 210,757 195,96 215,853 | 214,142 | 217,142
188,664 183,665 187,793 192,291 195,291 210,147 | 196,538 | 215,587 | 217,489 | 220,489
188,389 184,763 192,723 190,221 193,221 211,221 202,819 | 213,599 | 218,196 | 221,196
190,98 183,749 185,276 192,967 195,967 | 213,571 208,485 | 215,503 | 218,194 | 221,194
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Anexo IV — Dados Experimentais de Monitoramento da Temperatura no

Interior do Produto Realizados na Fabrica.

Tabela: Dados de temperatura do interior do produto coletados na fabrica e
valores de letalidade e integral de Simpson, para o Clostridium perfringens.

Bandeja 10 - 1° Ensaio

Bandeja 10 - 2° Ensaio

Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson | Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson
14,086 0 5,89E-08 | 5,89E-08 [ 18,33289 0 1,4947E-07 | 1,495E-07
14,221 10 6,067E-08 | 2,427E-07 | 18,34984 10 1,5003E-07 | 6,001E-07
14,356 20 6,249E-08 | 1,25E-07 [ 18,38374 20 1,5115E-07 | 3,023E-07
14,525 30 6,485E-08 | 2,594E-07 | 18,41765 30 1,5228E-07 | 6,091E-07
14,711 40 6,755E-08 | 1,351E-07 [ 18,4346 40 1,5284E-07 | 3,057E-07
14,914 50 7,062E-08 | 2,825E-07 [ 18,4685 50 1,5398E-07 | 6,159E-07
15,133 60 7,41E-08 | 1,482E-07 | 18,48546 60 1,5456E-07 | 3,091E-07

15,37 70 7,805E-08 | 3,122E-07 | 18,51936 70 1,5571E-07 | 6,228E-07
15,624 80 8,252E-08 | 1,65E-07 [ 18,55327 80 1,5687E-07 | 3,137E-07
15,911 90 8,788E-08 | 3,515E-07 [ 18,57023 90 1,5746E-07 | 6,298E-07
16,199 100 | 9,361E-08 | 1,872E-07 | 18,58718 | 100 | 1,5804E-07 | 3,161E-07
16,504 110 | 1,001E-07 | 4,004E-07 | 18,62109 | 110 | 1,5922E-07 | 6,369E-07
16,808 120 1,07E-07 | 2,14E-07 | 18,63805| 120 | 1,5982E-07 | 3,196E-07
17,147 130 | 1,152E-07 | 4,61E-07 | 18,67196 | 130 | 1,6101E-07 | 6,44E-07
17,503 140 | 1,246E-07 | 2,492E-07 | 18,68891 140 | 1,6161E-07 | 3,232E-07
17,858 150 | 1,347E-07 | 5,388E-07 | 18,72282 | 150 | 1,6282E-07 | 6,513E-07
18,248 160 | 1,467E-07 | 2,934E-07 | 18,73978 | 160 | 1,6342E-07 | 3,268E-07
18,638 170 | 1,598E-07 | 6,393E-07 | 18,7737 170 | 1,6464E-07 | 6,586E-07
19,062 180 | 1,754E-07 | 3,508E-07 | 18,80761 180 | 1,6587E-07 | 3,317E-07
19,486 190 | 1,925E-07 | 7,699E-07 | 18,85848 | 190 | 1,6773E-07 | 6,709E-07
19,927 200 2,12E-07 | 4,24E-07 | 18,96024 | 200 | 1,7152E-07 | 3,43E-07
20,369 210 | 2,336E-07 | 9,344E-07 | 19,07897 | 210 | 1,7604E-07 | 7,042E-07
20,827 220 | 2,583E-07 | 5,166E-07 | 19,26556 | 220 | 1,8339E-07 | 3,668E-07

21,32 230 | 2,878E-07 | 1,151E-06 | 19,48611 | 230 | 1,9248E-07 | 7,699E-07
21,796 240 | 3,194E-07 | 6,389E-07 | 19,77459 | 240 | 2,0505E-07 | 4,101E-07
22,306 250 | 3,572E-07 | 1,429E-06 | 20,11407 | 250 2,209E-07 | 8,836E-07
22,816 260 | 3,995E-07 | 7,99E-07 | 20,52157 | 260 | 2,4155E-07 | 4,831E-07
23,344 270 | 4,485E-07 | 1,794E-06 | 21,01416 | 270 2,691E-07 | 1,076E-06
23,889 280 | 5,055E-07 | 1,011E-06 | 21,55793 | 280 | 3,0318E-07 | 6,064E-07
24,434 290 | 5,697E-07 | 2,279E-06 | 22,20399 | 290 | 3,4933E-07 | 1,397E-06
24,996 300 | 6,444E-07 | 1,289E-06 | 22,91846 | 300 | 4,0858E-07 | 8,172E-07
25,542 310 | 7,263E-07 | 2,905E-06 | 23,70147 | 310 | 4,8513E-07 | 1,941E-06
25,951 320 | 7,945E-07 | 1,589E-06 | 24,57019 | 320 | 5,8693E-07 | 1,174E-06
25,832 330 7,74E-07 | 3,096E-06 [ 25,50775 | 330 | 7,2091E-07 | 2,884E-06
24,451 340 | 5,718E-07 | 1,144E-06 | 26,4802 340 | 8,9227E-07 | 1,785E-06
25,934 350 | 7,915E-07 | 3,166E-06 | 27,50469 | 350 1,117E-06 | 4,468E-06
25,371 360 | 6,996E-07 | 1,399E-06 | 28,56426 | 360 | 1,4092E-06 | 2,818E-06
24,655 370 5,98E-07 | 2,392E-06 | 29,67612 | 370 | 1,7983E-06 | 7,193E-06
24,178 380 | 5,386E-07 | 1,077E-06 | 30,80615 | 380 2,304E-06 | 4,608E-06
23,684 390 | 4,833E-07 | 1,933E-06 | 31,97157 | 390 2,975E-06 | 1,19E-05
26,446 400 | 8,856E-07 | 8,856E-07 | 33,17247 | 400 | 3,8713E-06 | 3,871E-06

0,0001268 0,0001995
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Tabela: Dados de temperatura do interior do produto coletados na fabrica e
valores de letalidade e integral de Simpson, para o Clostridium sporogenes

PA3679.
Bandeja 10 - 1° Ensaio Bandeja 10 - 2° Ensaio

Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson | Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson
14,086 0 6,8913E-08 | 6,891E-08 | 18,33289 0 1,734E-07 | 1,734E-07

14,221 10 7,0964E-08 | 2,839E-07 | 18,34984 10 1,74E-07 | 6,96E-07
14,356 20 7,3076E-08 | 1,462E-07 | 18,38374 20 1,753E-07 | 3,506E-07
14,525 30 7,5808E-08 | 3,032E-07 | 18,41765 30 1,766E-07 | 7,063E-07
14,711 40 7,8934E-08 | 1,579E-07 | 18,4346 40 1,772E-07 | 3,545E-07
14,914 50 8,2493E-08 | 3,3E-07 18,4685 50 1,785E-07 | 7,142E-07
15,133 60 8,6512E-08 | 1,73E-07 | 18,48546 60 1,792E-07 | 3,584E-07
15,37 70 9,1082E-08 | 3,643E-07 | 18,51936 70 1,805E-07 | 7,221E-07
15,624 80 9,6249E-08 | 1,925E-07 | 18,55327 80 1,819E-07 | 3,637E-07
15,911 90 1,0244E-07 | 4,098E-07 | 18,57023 90 1,825E-07 | 7,301E-07
16,199 100 | 1,0905E-07 | 2,181E-07 [ 18,58718 100 1,832E-07 | 3,664E-07
16,504 110 | 1,1652E-07 | 4,661E-07 [ 18,62109 110 1,846E-07 | 7,382E-07
16,808 120 | 1,2448E-07 | 2,49E-07 [ 18,63805 120 1,852E-07 | 3,705E-07
17,147 130 | 1,3399E-07 | 5,36E-07 [ 18,67196 130 1,866E-07 | 7,464E-07
17,503 140 | 1,4476E-07 | 2,895E-07 | 18,68891 140 1,873E-07 | 3,746E-07
17,858 150 | 1,5637E-07 | 6,255E-07 | 18,72282 150 1,887E-07 | 7,547E-07
18,248 160 | 1,7019E-07 | 3,404E-07 [ 18,73978 160 1,894E-07 | 3,788E-07
18,638 170 | 1,8524E-07 | 7,41E-07 | 18,7737 170 1,908E-07 | 7,631E-07
19,062 180 | 2,0311E-07 | 4,062E-07 | 18,80761 180 1,922E-07 | 3,844E-07
19,486 190 | 2,2271E-07 | 8,908E-07 [ 18,85848 190 1,943E-07 | 7,773E-07
19,927 200 2,451E-07 | 4,902E-07 | 18,96024 | 200 1,987E-07 | 3,973E-07
20,369 210 2,698E-07 | 1,079E-06 | 19,07897 | 210 | 2,039E-07 | 8,154E-07
20,827 220 | 2,9802E-07 | 5,96E-07 | 19,26556 | 220 | 2,123E-07 | 4,246E-07
21,32 230 | 3,3171E-07 | 1,327E-06 | 19,48611 230 | 2,227E-07 | 8,909E-07
21,796 240 | 3,6784E-07 | 7,357E-07 | 19,77459 | 240 | 2,371E-07 | 4,742E-07
22,306 250 | 4,1094E-07 | 1,644E-06 | 20,11407 | 250 | 2,553E-07 | 1,021E-06
22,816 260 | 4,5908E-07 | 9,182E-07 | 20,52157 | 260 | 2,789E-07 | 5,578E-07
23,344 270 | 5,1487E-07 | 2,059E-06 | 21,01416 | 270 | 3,104E-07 | 1,242E-06
23,889 280 | 5,7958E-07 | 1,159E-06 | 21,55793 | 280 | 3,493E-07 | 6,986E-07
24,434 290 | 6,5242E-07 | 2,61E-06 | 22,20399 | 290 | 4,019E-07 | 1,608E-06
24,996 300 | 7,3714E-07 | 1,474E-06 | 22,91846 | 300 | 4,694E-07 | 9,388E-07
25,542 310 | 8,2996E-07 | 3,32E-06 | 23,70147 | 310 | 5,564E-07 | 2,226E-06
25,951 320 | 9,0707E-07 | 1,814E-06 | 24,57019 | 320 6,72E-07 | 1,344E-06
25,832 330 | 8,8392E-07 | 3,536E-06 | 25,50775 | 330 | 8,238E-07 | 3,295E-06
24,451 340 | 6,5484E-07 | 1,31E-06 | 26,4802 340 1,018E-06 | 2,035E-06
25,934 350 | 9,0373E-07 | 3,615E-06 | 27,50469 | 350 1,271E-06 | 5,085E-06

25,371 360 7,997E-07 | 1,599E-06 | 28,56426 | 360 1,6E-06 3,2E-06
24,655 370 | 6,8451E-07 | 2,738E-06 | 29,67612 370 | 2,037E-06 | 8,149E-06
24,178 380 | 6,1713E-07 | 1,234E-06 | 30,80615 | 380 | 2,604E-06 | 5,208E-06
23,684 390 | 5,5434E-07 | 2,217E-06 | 31,97157 | 390 | 3,354E-06 | 1,342E-05
26,446 400 1,01E-06 1,01E-06 | 33,17247 | 400 | 4,354E-06 | 4,354E-06
0,0001456 0,0002274
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Tabela: Dados de temperatura do interior do produto coletados na fabrica e
valores de letalidade e integral de Simpson, para o Bacillus cereus.

Bandeja 10 - 1° Ensaio

Bandeja 10 - 2° Ensaio

Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson [ Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson
14,086 0 5,8897E-08 | 5,89E-08 | 18,33289 0 1,4947E-07 | 1,495E-07
14,221 10 6,0667E-08 | 2,427E-07 | 18,34984 10 1,5003E-07 | 6,001E-07
14,356 20 6,249E-08 | 1,25E-07 | 18,38374 20 1,5115E-07 | 3,023E-07
14,525 30 6,4849E-08 | 2,594E-07 | 18,41765 30 1,5228E-07 | 6,091E-07
14,711 40 6,7549E-08 | 1,351E-07 | 18,4346 40 1,5284E-07 | 3,057E-07
14,914 50 7,0624E-08 | 2,825E-07 | 18,4685 50 1,5398E-07 | 6,159E-07
15,133 60 7,4099E-08 | 1,482E-07 | 18,48546 60 1,5456E-07 | 3,091E-07

15,37 70 7,8051E-08 | 3,122E-07 | 18,51936 70 1,5571E-07 | 6,228E-07
15,624 80 8,2522E-08 | 1,65E-07 | 18,55327 80 1,5687E-07 | 3,137E-07
15,911 90 8,7883E-08 | 3,515E-07 | 18,57023 90 1,5746E-07 | 6,298E-07
16,199 100 | 9,3612E-08 | 1,872E-07 | 18,58718 | 100 | 1,5804E-07 | 3,161E-07
16,504 110 | 1,0009E-07 | 4,004E-07 | 18,62109 | 110 | 1,5922E-07 | 6,369E-07
16,808 120 | 1,0699E-07 | 2,14E-07 | 18,63805 | 120 | 1,5982E-07 | 3,196E-07
17,147 130 | 1,1524E-07 | 4,61E-07 | 18,67196 | 130 | 1,6101E-07 | 6,44E-07
17,503 140 1,246E-07 | 2,492E-07 | 18,68891 140 | 1,6161E-07 | 3,232E-07
17,858 150 | 1,3469E-07 | 5,388E-07 | 18,72282 | 150 | 1,6282E-07 | 6,513E-07
18,248 160 | 1,4672E-07 | 2,934E-07 | 18,73978 | 160 | 1,6342E-07 | 3,268E-07
18,638 170 | 1,5982E-07 | 6,393E-07 | 18,7737 170 | 1,6464E-07 | 6,586E-07
19,062 180 | 1,7539E-07 | 3,508E-07 | 18,80761 180 | 1,6587E-07 | 3,317E-07
19,486 190 | 1,9248E-07 | 7,699E-07 | 18,85848 | 190 | 1,6773E-07 | 6,709E-07
19,927 200 | 2,1202E-07 | 4,24E-07 | 18,96024 | 200 | 1,7152E-07 | 3,43E-07
20,369 210 2,336E-07 | 9,344E-07 | 19,07897 | 210 | 1,7604E-07 | 7,042E-07
20,827 220 | 2,5828E-07 | 5,166E-07 | 19,26556 | 220 | 1,8339E-07 | 3,668E-07

21,32 230 | 2,8777E-07 | 1,151E-06 | 19,48611 230 | 1,9248E-07 | 7,699E-07
21,796 240 | 3,1943E-07 | 6,389E-07 | 19,77459 | 240 | 2,0505E-07 | 4,101E-07
22,306 250 | 3,5723E-07 | 1,429E-06 | 20,11407 | 250 2,209E-07 | 8,836E-07
22,816 260 | 3,9951E-07 | 7,99E-07 | 20,52157 | 260 | 2,4155E-07 | 4,831E-07
23,344 270 | 4,4855E-07 | 1,794E-06 | 21,01416 | 270 2,691E-07 | 1,076E-06
23,889 280 | 5,0549E-07 | 1,011E-06 | 21,55793 | 280 | 3,0318E-07 | 6,064E-07
24,434 290 | 5,6966E-07 | 2,279E-06 | 22,20399 | 290 | 3,4933E-07 | 1,397E-06
24,996 300 | 6,4438E-07 | 1,289E-06 | 22,91846 | 300 | 4,0858E-07 | 8,172E-07
25,542 310 | 7,2634E-07 | 2,905E-06 | 23,70147 | 310 | 4,8513E-07 | 1,941E-06
25,951 320 7,945E-07 | 1,589E-06 | 24,57019 | 320 | 5,8693E-07 | 1,174E-06
25,832 330 | 7,7404E-07 | 3,096E-06 | 25,50775 | 330 | 7,2091E-07 | 2,884E-06
24,451 340 | 5,7179E-07 | 1,144E-06 | 26,4802 340 | 8,9227E-07 | 1,785E-06
25,934 350 | 7,9155E-07 | 3,166E-06 | 27,50469 | 350 1,117E-06 | 4,468E-06
25,371 360 | 6,9961E-07 | 1,399E-06 | 28,56426 | 360 | 1,4092E-06 | 2,818E-06
24,655 370 | 5,9795E-07 | 2,392E-06 | 29,67612 | 370 | 1,7983E-06 | 7,193E-06
24,178 380 | 5,3856E-07 | 1,077E-06 | 30,80615 | 380 2,304E-06 | 4,608E-06
23,684 390 | 4,8327E-07 | 1,933E-06 | 31,97157 | 390 2,975E-06 | 1,19E-05
26,446 400 8,856E-07 | 8,856E-07 | 33,17247 | 400 | 3,8713E-06 | 3,871E-06

0,0001268 0,0001995

115



Tabela: Dados de temperatura do interior do produto coletados na fabrica e
valores de letalidade e integral de Simpson, para a Salmonella.

Bandeja 10 - 2°

Bandeja 10 - 1° Ensaio Ensaio

Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson | Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson

14,086 0 1,188E-08 | 1,188E-08 | 18,33289 0 3,1504E-05 | 3,15E-05
14,221 10 1,246E-08 | 4,984E-08 | 18,34984 10 3,1622E-05 |0,0001265
14,356 20 1,307E-08 | 2,614E-08 | 18,38374 20 3,1858E-05 | 6,372E-05
14,525 30 1,388E-08 | 5,551E-08 | 18,41765 30 3,2095E-05 |0,0001284
14,711 40 1,482E-08 | 2,965E-08 | 18,4346 40 3,2215E-05 | 6,443E-05
14,914 50 1,593E-08 | 6,371E-08 | 18,4685 50 3,2455E-05 |0,0001298
15,133 60 1,721E-08 | 3,443E-08 | 18,48546 60 3,2576E-05 | 6,515E-05
15,37 70 1,872E-08 | 7,488E-08 | 18,51936 70 3,2819E-05 |0,0001313
15,624 80 2,048E-08 | 4,097E-08 [ 18,55327 80 3,3064E-05 | 6,613E-05
15,911 90 2,267E-08 | 9,07E-08 [ 18,57023 90 3,3187E-05 |0,0001327
16,199 100 | 2,511E-08 | 5,022E-08 | 18,58718 | 100 3,3311E-05 | 6,662E-05
16,504 110 | 2,797E-08 | 1,119E-07 | 18,62109 | 110 3,356E-05 |0,0001342
16,808 120 3,116E-08 | 6,231E-08 | 18,63805 | 120 3,3685E-05 | 6,737E-05
17,147 130 3,513E-08 | 1,405E-07 | 18,67196 | 130 3,3936E-05 |0,0001357
17,503 140 3,985E-08 | 7,971E-08 | 18,68891 140 3,4063E-05 |6,813E-05
17,858 150 | 4,519E-08 | 1,808E-07 | 18,72282 150 3,4317E-05 |0,0001373
18,248 160 5,189E-08 | 1,038E-07 | 18,73978 | 160 3,4445E-05 | 6,889E-05
18,638 170 5,958E-08 | 2,383E-07 | 18,7737 170 3,4702E-05 |0,0001388
19,062 180 | 6,923E-08 | 1,385E-07 | 18,80761 180 3,4961E-05 | 6,992E-05
19,486 190 8,045E-08 | 3,218E-07 | 18,85848 | 190 3,5353E-05 |0,0001414
19,927 200 9,406E-08 | 1,881E-07 | 18,96024 | 200 3,6151E-05 | 7,23E-05
20,369 210 1,1E-07 4,4E-07 |19,07897 | 210 3,7104E-05 |0,0001484
20,827 220 1,294E-07 | 2,587E-07 | 19,26556 | 220 3,8654E-05 | 7,731E-05
21,32 230 1,541E-07 | 6,162E-07 | 19,48611 230 4,057E-05 |0,0001623
21,796 240 1,824E-07 | 3,647E-07 | 19,77459 | 240 4,3219E-05 | 8,644E-05
22,306 250 | 2,185E-07 | 8,739E-07 | 20,11407 | 250 4,6559E-05 |0,0001862
22,816 260 | 2,617E-07 | 5,235E-07 | 20,52157 | 260 5,0912E-05 |[0,0001018
23,344 270 3,156E-07 | 1,262E-06 | 21,01416 | 270 5,6719E-05 |0,0002269
23,889 280 3,828E-07 | 7,655E-07 | 21,55793 | 280 6,3902E-05 |0,0001278
24,434 290 | 4,643E-07 | 1,857E-06 | 22,20399 | 290 7,3629E-05 |0,0002945
24,996 300 5,665E-07 | 1,133E-06 | 22,91846 | 300 8,6118E-05 |0,0001722
25,542 310 | 6,874E-07 | 2,75E-06 | 23,70147 | 310 0,00010225 | 0,000409
25,951 320 7,946E-07 | 1,589E-06 | 24,57019 | 320 0,00012371 |0,0002474
25,832 330 7,618E-07 | 3,047E-06 | 25,50775 | 330 0,00015195 |0,0006078
24,451 340 | 4,671E-07 | 9,341E-07 | 26,4802 340 0,00018806 |0,0003761
25,934 350 7,898E-07 | 3,159E-06 | 27,50469 | 350 0,00023544 |0,0009417
25,371 360 6,47E-07 | 1,294E-06 | 28,56426 | 360 0,00029702 | 0,000594
24,655 370 5,021E-07 | 2,008E-06 | 29,67612 | 370 0,00037903 |0,0015161
24,178 380 4,24E-07 | 8,48E-07 | 30,80615 | 380 0,00048562 |0,0009712
23,684 390 3,559E-07 | 1,424E-06 | 31,97157 | 390 0,00062704 |0,0025081
26,446 400 9,469E-07 | 9,469E-07 | 33,17247 | 400 0,00081595 | 0,000816
9,396E-05 0,0420396
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Tabela: Dados de temperatura do interior do produto coletados na fabrica e
valores de letalidade e integral de Simpson, para a E coli.

Bandeja 10 - 1°

Ensaio Bandeja 10 - 2° Ensaio

Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson | Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson
14,086 0 1,4692E-08 | 1,469E-08 [ 18,33289 0 6,6137E-08 | 6,614E-08
14,221 10 1,5412E-08 | 6,165E-08 [ 18,34984 10 6,6535E-08 | 2,661E-07
14,356 20 1,6166E-08 | 3,233E-08 [ 18,38374 20 6,7339E-08 | 1,347E-07
14,525 30 1,7164E-08 | 6,866E-08 [ 18,41765 30 6,8153E-08 | 2,726E-07
14,711 40 1,8333E-08 | 3,667E-08 | 18,4346 40 6,8563E-08 | 1,371E-07
14,914 50 1,97E-08 7,88E-08 | 18,4685 50 6,9392E-08 | 2,776E-07
15,133 60 2,1289E-08 | 4,258E-08 | 18,48546 60 6,981E-08 | 1,396E-07
15,37 70 2,3153E-08 |9,261E-08| 18,51936 70 7,0653E-08 | 2,826E-07

15,624 80 2,5333E-08 | 5,067E-08 | 18,55327 80 7,1507E-08 | 1,43E-07
15,911 90 2,8044E-08 | 1,122E-07 | 18,57023 90 7,1938E-08 | 2,878E-07
16,199 100 3,1057E-08 |6,211E-08 | 18,58718 | 100 | 7,2371E-08 | 1,447E-07

16,504 110 3,46E-08 | 1,384E-07| 18,62109 | 110 | 7,3246E-08 | 2,93E-07
16,808 120 3,8534E-08 | 7,707E-08 | 18,63805 | 120 | 7,3687E-08 | 1,474E-07
17,147 130 4,3451E-08 | 1,738E-07 | 18,67196 | 130 | 7,4578E-08 | 2,983E-07
17,503 140 4,9291E-08 | 9,858E-08 [ 18,68891 140 | 7,5027E-08 | 1,501E-07
17,858 150 5,6897E-08 | 2,236E-07 | 18,72282 | 150 | 7,5934E-08 | 3,037E-07
18,248 160 6,4178E-08 | 1,284E-07 | 18,73978 | 160 | 7,6391E-08 | 1,528E-07
18,638 170 7,3686E-08 | 2,947E-07 | 18,7737 170 | 7,7315E-08 | 3,093E-07
19,062 180 8,5628E-08 |1,713E-07 | 18,80761 180 | 7,8249E-08 | 1,565E-07
19,486 190 9,9505E-08 | 3,98E-07 | 18,85848 | 190 | 7,9672E-08 | 3,187E-07
19,927 200 1,1633E-07 | 2,327E-07 [ 18,96024 | 200 | 8,2596E-08 | 1,652E-07
20,369 210 1,3605E-07 | 5,442E-07 [ 19,07897 | 210 | 8,6144E-08 | 3,446E-07
20,827 220 1,6001E-07 | 3,2E-07 | 19,26556 | 220 | 9,2031E-08 | 1,841E-07

21,32 230 1,9055E-07 | 7,622E-07 | 19,48611 | 230 | 9,9509E-08 | 3,98E-07
21,796 240 2,2554E-07 | 4,511E-07 | 19,77459 | 240 | 1,1022E-07 | 2,204E-07
22,306 250 2,702E-07 | 1,081E-06 | 20,11407 | 250 1,243E-07 | 4,972E-07
22,816 260 3,2371E-07 | 6,474E-07 | 20,52157 | 260 1,436E-07 | 2,872E-07
23,344 270 3,9029E-07 | 1,561E-06 | 21,01416 | 270 | 1,7098E-07 | 6,839E-07
23,889 280 4,734E-07 | 9,468E-07 | 21,55793 | 280 2,073E-07 | 4,146E-07
24,434 290 5,7422E-07 | 2,297E-06 | 22,20399 | 290 | 2,6061E-07 | 1,042E-06
24,996 300 7,0071E-07 |1,401E-06 | 22,91846 | 300 | 3,3567E-07 | 6,713E-07
25,542 310 8,5023E-07 | 3,401E-06 | 23,70147 | 310 | 4,4298E-07 | 1,772E-06
25,951 320 9,8279E-07 | 1,966E-06 | 24,57019 | 320 6,026E-07 | 1,205E-06

25,832 330 9,4222E-07 | 3,769E-06 | 25,50775 | 330 | 8,3998E-07 | 3,36E-06
24,451 340 5,7769E-07 | 1,155E-06 | 26,4802 340 | 1,1854E-06 | 2,371E-06
25,934 350 9,7689E-07 | 3,908E-06 | 27,50469 | 350 | 1,7041E-06 | 6,816E-06
25,371 360 8,0026E-07 | 1,601E-06 | 28,56426 | 360 | 2,4803E-06 | 4,961E-06
24,655 370 6,2098E-07 | 2,484E-06 | 29,67612 | 370 | 3,6775E-06 | 1,471E-05
24,178 380 5,2444E-07 | 1,049E-06 | 30,80615 | 380 | 5,4879E-06 | 1,098E-05
23,684 390 4,4024E-07 | 1,761E-06 [ 31,97157 | 390 | 8,2928E-06 | 3,317E-05
26,446 400 1,1712E-06 | 1,171E-06 | 33,17247 | 400 1,269E-05 | 1,269E-05
0,0001162 0,0003374
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Tabela: Dados de temperatura do interior do produto coletados na fabrica e
valores de letalidade e integral de Simpson, para S. aureus.

Bandeja 10 - 1° Ensaio

Bandeja 10 - 2° Ensaio

Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson | Temp(°C) | Tempo | letalidade | Simpson
14,086 0 1,4159E-05 | 1,416E-05 | 18,33289 0 3,5935E-05 | 3,593E-05
14,221 10 1,4585E-05 | 5,834E-05 | 18,34984 10 3,6068E-05 | 0,0001443
14,356 20 1,5023E-05 | 3,005E-05 | 18,38374 20 3,6338E-05 | 7,268E-05
14,525 30 1,559E-05 | 6,236E-05 | 18,41765 30 3,6609E-05 | 0,0001464
14,711 40 1,6239E-05 | 3,248E-05 | 18,4346 40 3,6745E-05 | 7,349E-05
14,914 50 1,6979E-05 | 6,791E-05 | 18,4685 50 3,7019E-05 | 0,0001481
15,133 60 1,7814E-05 | 3,563E-05 | 18,48546 60 3,7157E-05 | 7,431E-05

15,37 70 1,8764E-05 | 7,506E-05 | 18,51936 70 3,7435E-05 | 0,0001497
15,624 80 1,9839E-05 | 3,968E-05 | 18,55327 80 3,7714E-05 | 7,543E-05
15,911 90 2,1128E-05 | 8,451E-05 | 18,57023 90 3,7854E-05 | 0,0001514
16,199 100 | 2,2505E-05 | 4,501E-05 | 18,58718 | 100 | 3,7995E-05 | 7,599E-05
16,504 110 | 2,4062E-05 | 9,625E-05 | 18,62109 | 110 | 3,8279E-05 | 0,0001531
16,808 120 | 2,5721E-05 | 5,144E-05 | 18,63805 | 120 | 3,8422E-05 | 7,684E-05
17,147 130 | 2,7706E-05 | 0,0001108 | 18,67196 | 130 | 3,8708E-05 | 0,0001548
17,503 140 | 2,9955E-05 | 5,991E-05 | 18,68891 | 140 | 3,8853E-05 | 7,771E-05
17,858 150 | 3,2381E-05 | 0,0001295 | 18,72282 | 150 | 3,9143E-05 | 0,0001566
18,248 160 | 3,5272E-05 | 7,054E-05 | 18,73978 | 160 | 3,9288E-05 | 7,858E-05
18,638 170 | 3,8421E-05 | 0,0001537 | 18,7737 170 | 3,9582E-05 | 0,0001583
19,062 180 | 4,2165E-05 | 8,433E-05 | 18,80761 | 180 | 3,9877E-05 | 7,975E-05
19,486 190 | 4,6274E-05 | 0,0001851 | 18,85848 | 190 | 4,0325E-05 | 0,0001613
19,927 200 | 5,0972E-05 | 0,0001019 | 18,96024 | 200 | 4,1235E-05 | 8,247E-05
20,369 210 5,616E-05 | 0,0002246 | 19,07897 | 210 | 4,2322E-05 | 0,0001693
20,827 220 | 6,2094E-05 | 0,0001242 | 19,26556 | 220 4,409E-05 | 8,818E-05

21,32 230 | 6,9183E-05 | 0,0002767 | 19,48611 | 230 | 4,6275E-05 | 0,0001851
21,796 240 | 7,6795E-05 | 0,0001536 | 19,77459 | 240 | 4,9297E-05 | 9,859E-05
22,306 250 | 8,5883E-05 | 0,0003435 | 20,11407 | 250 | 5,3107E-05 | 0,0002124
22,816 260 | 9,6045E-05 | 0,0001921 | 20,52157 | 260 | 5,8071E-05 | 0,0001161
23,344 270 |0,00010784 | 0,0004313 ] 21,01416 | 270 | 6,4695E-05 | 0,0002588
23,889 280 | 0,00012153 | 0,0002431 | 21,55793 | 280 | 7,2889E-05 | 0,0001458
24,434 290 | 0,00013695 | 0,0005478 | 22,20399 | 290 | 8,3983E-05 | 0,0003359
24,996 300 | 0,00015492 | 0,0003098 [ 22,91846 | 300 | 9,8228E-05 | 0,0001965
25,542 310 | 0,00017462 | 0,0006985 | 23,70147 | 310 | 0,00011663 | 0,0004665
25,951 320 | 0,00019101 | 0,000382 |24,57019| 320 0,0001411 | 0,0002822
25,832 330 | 0,00018609 | 0,0007443 [ 25,50775 | 330 | 0,00017331 | 0,0006933
24,451 340 | 0,00013746 | 0,0002749 | 26,4802 340 | 0,00021451 | 0,000429
25,934 350 0,0001903 | 0,0007612 | 27,50469 | 350 | 0,00026855 | 0,0010742
25,371 360 | 0,00016819 | 0,0003364 | 28,56426 | 360 | 0,00033879 | 0,0006776
24,655 370 |0,00014375 | 0,000575 [29,67612 | 370 | 0,00043234 | 0,0017293
24,178 380 | 0,00012948 | 0,000259 | 30,80615| 380 | 0,00055391 | 0,0011078
23,684 390 | 0,00011618 | 0,0004647 | 31,97157 | 390 | 0,00071521 | 0,0028609
26,446 400 | 0,00021291 | 0,0002129 | 33,17247 | 400 | 0,00093069 | 0,0009307

0,0304816 0,0479514
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Anexo V — Dados Experimentais de Monitoramento da Temperatura no

Interior do Produto Realizados na Loja Teste.

Tabela: Dados de tempo e temperatura do interior do produto coletados na loja
teste. 1° ensaio.

1° Ensaio
Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
Temp°C) | Tempo | Temp°C) | Tempo | Temp°C) | Tempo | Temp°C) | Tempo
10,1733 0 27,12894 0 21,81291 0 25,52481 0
10,0555 10 10,00498 10 13,69728 10 13,00517 10
99,5448 20 81,3784 20 [82,05074| 20 10,03865| 20
98,7032 30 78,3533 30 ]75,83297| 30 ]91,46748| 30
98,3665 40 |[76,84104| 40 [74,15304| 40 |87,59901 40
98,7032 50 [76,16899| 50 [73,48114| 50 |84,57236| 50
99,5448 60 76,337 60 [72,80927| 60 [82,38693| 60
10,106 70 |77,51314| 70 |72,47334| 70 ([80,70609| 70
10,308 80 79,36158| 80 |72,13743| 80 [79,52964| 80
10,5775 90 ([82,21883| 90 [71,80153| 90 |78,68939| 90
10,9144 100 |86,08559| 100 ([71,63358| 100 |[ 78,3533 100
11,3525 | 110 ]90,79462| 110 |[71,80153| 110 ([78,18527| 110
11,875 120 [96,68347| 120 |72,30539| 120 | 78,3533 120
12,4653 130 [10,34171| 130 |73,31316| 130 |79,02548| 130
13,1571 140 |11,11654| 140 74,657 140 ]79,86576| 140
13,9168 150 ]11,99303| 150 [76,50501| 150 ([81,04224| 150
14,7109 160 |13,00517| 160 ([78,85743| 160 [82,55502| 160
15,59 170 14,1026 170 [81,71456| 170 |84,57236| 170
16,5205 | 180 [15,33631| 180 [85,24489| 180 | 86,7582 180
17,5195 | 190 |16,68977| 190 [89,11261| 190 ([89,44899| 190
18,5702 | 200 ]18,12949| 200 [93,82281| 200 ([92,47685| 200
19,7067 | 210 [19,60489| 210 [99,03982| 210 ]95,84203| 210
20,9122 | 220 [21,15008| 220 [10,49326| 220 |99,71314| 220
22,153 230 |22,71428| 230 |11,13339| 230 [10,40906| 230
23,4291 240 [24,28054| 240 [11,87501| 240 |10,88067 | 240
24,7236 | 250 [25,86593| 250 [12,66769| 250 [11,41987 | 250
26,0536 | 260 [27,41928| 260 [13,54532| 260 12,0099 | 260
27,4022 | 270 [28,95756| 270 |14,50807| 270 ]12,65082| 270
28,7694 | 280 [30,49785| 280 |15,57305| 280 |13,35961| 280
30,1725 | 290 [32,07446| 290 [16,74055| 290 14,1026 | 290
31,5601 300 33,636 300 18,0617 | 300 |14,89676| 300
33,0695 | 310 | 35,2684 | 310 |19,53702| 310 |15,72527| 310
34,7527 | 320 [37,00639| 320 |21,08211| 320 |16,62206| 320
36,4038 | 330 [38,93669| 330 [22,57818| 330 [17,58728| 330
38,2987 | 340 [40,47286| 340 ([24,09316| 340 18,655 340
40,3174 | 350 ]42,06294| 350 | 25,6783 | 350 [19,75762| 350
42,357 360 [43,67251| 360 ([27,33388| 360 |20,89524| 360
43,534 370 45,319 370 |29,16282| 370 |22,01694| 370
45,3537 | 380 |46,88098| 380 [30,39511| 380 [23,17373| 380
46,7942 | 390 ]48,35812| 390 [31,47441| 390 [24,46795| 390
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48,1669 | 400 ]49,78491| 400 [32,62334| 400 [25,64419| 400
49,5412 | 410 |51,17861| 410 [33,80772| 410 [26,68502| 410
50,83 420 |52,48672| 420 [34,97612| 420 [28,03435| 420
51,9459 | 430 | 53,7439 | 430 |36,59317| 430 |29,31679| 430
51,754 440 |54,98497| 440 |37,81604| 440 |30,49785| 440
51,8063 | 450 |56,19235| 450 31,52583 | 450
51,8761 | 460 | 57,3309 | 460 32,43463 | 460
52,6089 | 470 ([58,40042| 470 33,48147| 470
53,1501 | 480 |59,76945| 480 34,51206 | 480
60,92913 | 490 35,59515| 490

62,16038 | 500 36,71368 | 500

37,81604 | 510

38,95394 | 520

40,07568 | 530

41,21578 | 540
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Tabela: Dados de tempo e temperatura do interior do produto coletados na loja

teste. 2° ensaio.

2° Ensaio
Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4

Temp°C) |Tempo | Temp°C) |Tempo [ Temp°C) |[Tempo [Temp°C) |Tempo
25,72947 0 16,92678 0 14,81225 0 26,29247 0
10,71222 10 80,87416 10 10,98175 10 22,79935 10
77,68116 20 65,92474 20 93,4863 20 56,69552 20
69,78631 30 64,91758 30 83,22743 30 42,27839 30
66,09261 40 65,08543 40 76,16899 40 38,92802 40
63,57482 50 65,58901 50 71,12975 50 37,0857 50
61,56096 60 66,76411 60 67,26776 60 35,91346 60
59,88301 70 67,43565 70 64,41402 70 35,41111 70
58,54081 80 70,29008 80 62,40003 80 35,74601 80
57,3665 90 73,64911 90 61,39316 90 36,75077 90
56,36005 100 77,68116 100 61,05755 100 38,59303 100
55,68912 110 82,38693 110 61,56096 110 41,10566 110
55,18596 120 87,93535 120 63,07133 120 4479178 120
55,01823 130 93,99106 130 65,42115 130 49,31719 130
55,18596 140 10,08915 140 68,61092 140 55,01823 140
55,85685 150 10,84697 150 72,80927 150 62,0644 150
56,86326 160 11,68956 160 77,8492 160 70,45801 160
58,20528 170 12,61708 170 83,89987 170 80,20188 170
60,21858 180 13,61285 180 90,79462 180 91,46748 180
62,56785 190 14,67705 190 98,53485 190 10,39222 190
65,42115 200 15,79293 200 10,7459 200 11,77385 200
68,94673 210 16,99451 210 11,72327 210 13,29209 210
72,97723 220 18,23119 220 12,76893 220 14,89676 220
77,68116 230 19,52005 230 13,89993 230 16,57128 230
82,89122 240 20,86126 240 15,0827 240 18,26509 240
88,94442 250 22,28902 250 16,36818 250 20,04617 250
95,67375 260 23,75255 260 17,75669 260 21,82991 260
10,32487 270 25,26903 270 19,28252 270 23,51418 270
11,18394 280 26,80452 280 20,91223 280 25,09854 280

12,1448 290 28,41039 290 2257818 290 26,49727 290
13,14018 300 30,03556 300 24,26351 300 27,77803 300
14,18706 310 31,74868 310 25,81476 310 29,47077 310
15,26867 320 33,53298 320 27,41928 320 32,05731 320
16,30049 330 35,42316 330 29,0944 330 34,44332 330
17,24851 340 37,45421 340 30,78903 340 36,43825 340
18,38374 350 39,60959 350 32,48609 350 38,04008 350
19,62186 360 41,57877 360 34,01383 360 39,5233 360
20,87825 370 43,79375 370 35,37157 370 40,99113 370
22,18698 380 45,56184 380 36,95473 380 42,3916 380
23,54823 390 47,26312 390 38,38485 390 43,74179 390

24,3998 400 48,68857 400 39,47153 400 45,05887 400

25,6783 410 50,0461 410 41,25035 410 46,36009 410
27,11186 420 51,3355 420 43,41275 420 47,59325 420
28,56426 430 52,62634 430 45,30165 430 48,81033 430
30,12115 440 53,63908 440 47,43686 440 49,99386 440

31,8344 450 54,77511 450 48,37551 450 51,19604 450
33,70469 460 55,89476 460 49,0539 460 52,39946 460

121



35,88758 | 470 | 57,05054 | 470 51,3355 470 | 53,53427 | 470
38,02285 | 480 | 58,04965 | 480 49,9068 480 | 54,40797 | 480
39,5233 490 | 58,68111 490 55,05492 | 490
41,5442 500 | 59,82213 | 500 55,26483 | 500
43,63787 | 510 | 60,89397 | 510
45,50979 | 520 | 61,98441 520
46,88098 | 530 | 63,02305 | 530
48,42768 | 540 64,045 540
49,92421 550 | 64,96201 550
51,54473 | 560 | 65,87976 | 560
53,25483 | 570 [ 66,72756 | 570
54,74014 | 580 | 67,50527 | 580
56,22737 | 590 [ 68,26581 590
57,83924 | 600 [ 69,11539 | 600
59,2076 610 [69,89473 | 610
64,18603 | 620 [ 70,72779 | 620
66,97496 | 630 71,047 630
53,51681 640 | 71,70343 | 640
72,2537 650
72,71543 | 660
73,40837 | 670
74,27957 | 680
75,04466 | 690
75,4185 700
76,68332 | 710
77,30735 | 720
7711119 | 730
77,43219 | 740
76,91506 | 750
51,09145 | 760
42,92802 | 770
40,07568 | 780
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Tabela: Dados de tempo e temperatura do interior do produto coletados na loja

teste. 3° ensaio.

3° Ensaio
Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
Temp°C) |Tempo | Temp°C) |Tempo [ Temp°C) |[Tempo [Temp°C) |Tempo
14,28842 0 26,07065 0 25,62713 0 24,45091 0
11,65584 10 26,07065 10 26,82159 10 12,48213 10
11,21764 20 26,07065 20 27,43636 20 76,337 20
11,3019 30 26,05359 30 27,41928 30 65,25329 30
11,6727 40 26,03653 40 27,4022 40 60,21858 40
12,24599 50 26,01947 50 27,38512 50 56,86326 50
12,97142 60 26,01947 60 24,29758 60 54,85052 60
13,84926 70 25,96829 70 94,83238 70 53,50887 70
14,87986 80 26,22421 80 80,20188 80 53,17348 80
16,04668 90 11,06599 90 77,00906 90 53,50887 90
17,36707 100 79,86576 100 75,83297 100 54,34739 100
18,82457 110 72,13743 110 75,66497 110 55,85685 110
20,47063 120 68,10722 120 76,00098 120 57,86976 120
22,34004 130 65,42115 130 77,17709 130 60,38637 130
24,53611 140 63,74266 140 79,02548 140 63,40699 140
28,08562 150 62,73567 150 81,71456 150 66,76411 150
38,36761 160 62,56785 160 85,07675 160 70,79388 160
56,98046 170 62,9035 170 89,2808 170 74,99298 170
65,57965 180 63,91049 180 94,32759 180 79,86576 180
70,17826 190 65,58901 190 10,02181 190 85,07675 190
71,47275 200 67,60354 200 10,67853 200 90,62641 200
75,08026 210 70,12216 210 11,43672 210 96,68347 210
76,82592 220 73,14519 220 12,27972 220 10,30803 220
78,32435 230 76,50501 230 13,2077 230 10,9986 230
79,46733 240 80,20188 240 14,17017 240 11,74013 240
80,50417 250 84,40423 250 15,35322 250 12,49899 250
81,38085 260 88,94442 260 16,48665 260 13,32585 260
82,13283 270 93,82281 270 17,65504 270 14,17017 270
82,18656 280 99,03982 280 18,90936 280 15,04889 280
82,45526 290 10,45958 290 20,26687 290 15,94517 290
81,8284 300 11,06599 300 21,67692 300 16,89292 300
80,52205 310 11,70642 310 23,10565 310 17,8753 310
79,44947 320 12,38092 320 24,62131 320 18,85848 320
78,1994 330 13,08955 330 26,01947 330 19,84248 330
77,55705 340 13,84926 340 27,38512 340 20,87825 340
77,30735 350 14,64325 350 28,87205 350 21,94892 350
76,43381 360 15,45467 360 30,48073 360 23,03758 360
76,50509 370 16,31741 370 31,93728 370 24,1613 370
76,50509 380 17,23158 380 33,32696 380 25,30313 380
76,41599 390 18,19729 390 34,73547 390 26,44606 390
76,36253 400 19,1977 400 36,12847 400 27,50469 400
76,45162 410 20,21594 410 37,50589 410 28,64975 410
72,83977 420 21,28601 420 38,88494 420 29,79592 420
22,40808 430 40,24835 430 30,92607 430
23,58228 440 41,59606 440 32,0916 440
24,87694 450 42,78957 450 33,27546 450
26,22421 460 43,72447 460 34,46051 460
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27,62427 | 470 | 44,52146 | 470 | 35,64675 | 470
29,07729 | 480 | 45,21494 | 480 | 36,97195 | 480
45,89148 | 490 | 38,31589 | 490
46,55105 | 500 | 39,64411 500
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Anexo VI — Dados Experimentais de Monitoramento de Temperatura na Determinacao do Perfil de Temperatura no Interior
do Forno da Loja Teste.

Altura 1 Altura 2 Altura 3 Altura 4
T(°C)

Tempo | Forno T(°C)Sensor | Tempo | T(°C) Forno | T(°C)Sensor | Tempo | T(°C) Forno | T(°C)Sensor |Tempo | T(°C) Forno | T(°C)Sensor
0 290 226,4 0 305 1779 0 260 228,4 0 226 212,6
30 290 226,3 30 305 210,4 30 260 245,9 30 226 2297
60 290 222,1 60 305 204.,4 60 260 246 60 226 230,2
90 290 220 90 305 211,9 90 260 2475 90 226 230,6
120 290 221,2 120 305 212 120 260 2474 120 226 231,1
150 286 228,4 150 305 202 150 260 248 150 226 233,7
180 286 228,6 180 305 219,9 180 262 248,5 180 227 229,5
210 284 229,1 210 304 2221 210 262 2494 210 227 228,4
240 284 142,6 240 304 237,5 240 263 250 240 227 231,4
270 284 201,4 270 304 2274 270 263 250,1 270 228 234 .4
300 279 2229 300 304 230,9 300 263 2494 300 228 236,2
330 280 223 330 304 230,1 330 263 250,5 330 229 236,8
360 280 223,4 360 304 231,7 360 264 251,8 360 229 237
390 280 223,6 390 303 231,5 390 264 252,2 390 230 235,9
420 280 224 420 303 232,8 420 265 252,4 420 230 236,8
450 280 2241 450 303 233,4 450 265 252,6 450 230 237,1
480 280 2244 480 303 234,9 480 265 253,1 480 231 240,8
510 282 2247 510 303 236,9 510 265 252,4 510 231 127,9
540 282 2249 540 303 236,6 540 265 252,6 540 231 230,4
570 284 135,8 570 302 2344 570 262 252,9 570 231 234 .4
600 284 132,1 600 302 128,3 600 262 1449 600 231 238,8
630 302 101,4 630 262 152,2 630 232 239
660 262 109,4 660 232 238,5
690 262 108 690 232 167,4

720 262 99
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Anexo VIl — Certificado de Calibragdao do Sensor TMI-Orion

TMI-USA
T 4 '[ 43671 Trade Center Place Unit 104 TEMPERATURE
s e, Dulles VA 20166 TEMPERATURE
USA
Tel 1-6428 - Fax: (T03) 661-6425
Mi-0non com
CALIBRATION CERTIFICATE
CERTIFICAT D'ETALONNAGE
N° UT729841
ISSUED FOR : TRACOM
DELIVREA :
CALIBRATED INSTRUMENT
INSTRUMENT ETALONNE
Designation : NanoVACCQ-Long
Manufacturer :  TMI-Orion
Constructeur :
Type: NVOLMTe Serial number : 15044115
Type: PHD0O N* de série :
e Identification number ;
N® dlidentification:
This certificate includes 5 pages Date of issue :  7A7/2007
Ce certificat comprend 5 pages Date d'émission : 17/0772007

Metrology depariment manager
Le ble du service

Guiliaurne Favre

THIS Cl MAY NOT BE
THAN IN FULL BY PHOTOGRAPHIC PROCESS

£D OTHER

LAF
SOUS LA FORME D'UN FAC-SIMILE

NEST

QUE
INTEGRAL
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m[-ﬂ Calibration certificate no UT72941 page 2/5
TUTCC/011002 ed4

EQUIPMENTS AND CALIBRATION CONDITIONS
MOYENS ET CONDITIONS D’ETALONNAGE

Calibration date THT2007
Date de l'élalonnage : 170712007

Laboratory temperature : (23 +/-3) °C

Température du laboratoire

The ter is totally i d in the i dit

Le th est entié it i é dans le milieu de comparaison.

CALIBRATION METHODOLOGY AND RESULTS
METHODE D'ETALONNAGE ET RESULTATS

Adjustment temperature range - (0. 140)°C
d'sjustage:

Plage de température
Calibrati to the d TO/ETAMD20401. fing is done to the p ch TOETAMO21502.
Laprwémmm Laprmmmm
c is done by parison o & p istive probe.
Les sont effectuds par ison & un dire & ré de platine.
1- |nmdmmmnmmuw,ammhmhmbmm
error of the logger ing the laboratory. Results are ioned on page 3.
Encasd de le et 5f son état le permet, un étal de contrile est effectué de fagon &
mmwasmwméew ire. Les itats sont présentds en page 3.
2- The logger is adj i at i on page 4. The transfer function erors al the adjusted temperatures
are also mentioned.
memammmwmw-nummdmmum de fert aux poinfs
y sont également présentés.
3 mmnwmwmmmmmummm fion. A i is
mmmwmmmmmma
Un Fenregistreur est effectué 4 des temp P mmwmmmﬁ

Unmdn formité de | i est émis. Les de de se frouvent en page 5.
Uncertainty juation method is s ‘hhmmwm
La méthode luation des est dans la procédure TMI-Orion TOMET/984201.

for on site after agr with TMI-Orion.
mmmmm;wmwmamm
The inties are for two d The are calculated taking
i dard it chain, ion means, envi | conditions,

mmm
Les sont celles ;pondant & deux i des-types. Les incerfitudes-types ont été calculées en
tenant compte des différentes sources dincerfitude, étalon de f conditions d'envir t,

ion de [ é, répétabilits, ...
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1|10 —
J\'—‘ Calibration certificate no UT72941

TU/TCC/011002 ed4
Pas d'étalonnage avant ajustage / No calibration control before adjustment

1) — Calibration certificate no UT72941
TU/TCC/011002 ed4

Ajustage / Adjustment

c:\nvacq\15044115\temp_c.ECT

Date (DD/MM/YY hh:mmss) : 17/07/07 07:12:20

Voie / Channel: 1

V.C.V./R.V.=Valeur Conventionnellement Vraie / Reference Value
V.1 /L.1.V=Valeur Indiquée / Logger Indicated Value

V.C.V. d"ajustage (°C) V.L(°C) Résidus(°C)
RV for calibration (°C) LLV.(C) Error(°C)
0.01 0.01 0.00

29.95 29.95 0.00

59.92 59.92 0.00

89.90 89.91 0.01

119.91 119.90 0.01
139.90 139.90 0.00

Incertitude(°C)
Uncertainty(°C)
0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

0.10

page 3/5

page 4/5
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* ML
‘M— Calibration certificate no UT72941 page 5/5
TU/TCC/011002 ed4

Reference standard or document : Manufacturer specifications
Norme ou texte de référence : Spécifications constructeur

STATEMENT

CONSTAT

It was verified that the exactness error of the logger identified on the first page, added to the enlarged calibration uncertainty, is below the
maximum error folerated defined

Il a été constaté que I'erreur de justesse de l'enregistreur identifié en premiére page, augmentée de lincertitude d'étalonnage élargie, est
inférieure a I'erreur maximale folérée définie.

c\nvacq\15044115temp c.VRF

Date (DD/MM/YY hh:mm:ss): 17/07/07 07:13:21

Voie / Channel: 1

V.C.V. / R.V.=Valeur Conventionnellement Vraie / Reference Value
V.1. / L.1.V=Valeur Indiquée / Logger Indicated Value

V.C.V.(C) VL(°C) Erreur(°C) Incertitude(°C) [incertitude}+Erreur|(°C)
R.V.(°C) L.LV.CC) Error(°C) Uncertainty(°C)  [Uncertainty-HErrori(°C)
89.89 29.89 0.00 0.10 0.10
120.90 120.89 .01 0.10 0.11
133.90 133.89 -0.01 0.10 0.11
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Anexo VIII — Certificado de Calibragao do Multicalibrador GLA.

CERTIFICADO DE CALIBRAGAO
Laboratério de Metrologia ECIL N° 7134/08

Rede Brasileira de Calibragao
Laboratdrio de Calibragdo acreditado pela Cgere / Inmetro nos
areas de Temperatura, sob o n® 0024, e Eletricidade, scb o n® 0111

Cliente: BAUMER S/A
Enderego:  Av. Profl. Antonio T. Lefte, 181 - Mogi Mirim - 5P

Objete da Calibragio: Muhicalbrador Fabricante : GLa
Maodele: B500 N® Série: 009751862
Rel. Cliente: Faxsin® Ref ECIL: PI-71438
dent. Cliente: CO-0024

PROCEDIMENTO :

A Calibragio foi realizada conforme Instruges de Trabalho IT 000388 Rev 6, IT 000389 Rev 6, IT 000390 Rov 6,
IT 000391 Rev 6, conforme as fabas do nstrumento,

[Faixas IN {Lestura) Ajustou-se o dial de uma Fonte de Tensio/ComentaDC ou Década Resistiva (conforme a grandeza)
até obler-se no display do Multimetro Padrio o valor da cada um dos pontos de calibragdo. Esse sinal caibrado fol
apkcado no instrumento em calibragio e o valor por ale indicado & na Tabala da

Faixas OUT (Simubagiio) Foram gerados os pontos de mediglo com o & 550 as
indicacbes obidas no display do Multimetro Padelo .

[Foram realzadas 3 sénes de medigbes sendo apresentada a média na Tabels de Resultados.

(s} da a segulr, sendo Vi, I, Tte Rt as indicagdes do am
avp, IpTp e Rpusvahasvwdadavmmnm

RASTREABILIDADE:
Instrumento padrio:
Mukimetro Digtal HP Modelo 34584, Cenificade LACTEC/REC n® CCR 440106, vilido até 11/08/2007,

CONDIGOES AMBIENTAIS: (urante a
Temperatura Ambiente - 23:3°C

Umidade Retafa do Ar 50 £ 20 %

Data de Emisséio: 512007

Data da Calibragso: 12007 | : ta Técnico

A reproduGao dusie Certiicado Geverd ser cmm i reprodugia T aprCGin escrila 50 Laboraling ]
IMFDI0029 REV. 1 gy

Pagina 1 de3

Ecil Produtos ¢ Sistemas de Medicio e Cunlmle Ltda
Rua Berjamis Y, 2001 - 18179.000 -
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CERTIFICADO DE CALIBRACAO
Laboratério de Metrologia ECIL N° 7134i08

Rede Brasileira de Calibragdo
Loboratério de Calibragao acreditado pela Cgere [ Inmetro nas
areas de Temperatura, sob o n® 0024, e Eletricidade, sob o n" 0111

FAIXAS DE LEITURA FAIXAS DE SIMULAGAD
Tensdo DC Tensdo DC
3 [0 v [ e a [0 v
Resolu 0,001 V Resolugio: 0.001 vV
vt Ema  |Incereza| Vs |Fator Vp vt Emo |Incertera| Ve |Fator
k k
v} ) V) ) [} v £V}
999 -0.001 ,002 65 | | 10.000 10,006 0006 | 0,001 a 00
000 000 L 002 52| [ 8.000 003 | 0003 | 0001 | = 00 |
999 -0,001 002 s2 | [ 6.000 001 0,001 0,001 w | 200]
4,000 000 | 0,002 .52 4,000 859 0001 | 0001 | 92 | 203
2,000 000 0,000 | 0002 2 | [ 2000 887 -0,003 | 0001 14 @I
Tensdo DC
a [z Jmv
_Resolugao: 0,001 my
Vp Wt Emo Incereza| V. | Fator Ven | Fator
k [3
(m) (mv} | (mV) (2miv)
20,000 20,009 009 0,005 4,53 4,53
15,000 15.007 007 0,003 .31 453
11.000 11,005 005 0,002 A7 453
6,000 6.003 003 0,002 52 4.53
2,000 2.002 002 | 0.002 52 453
Corrente DC
Resolucio:
]
mA
20,000
16,000
12,000
B8.000
4,000
Resisténcia IN Resisténcia OUT
a ohms a ohms
Resolugio: 0,1 chms Resal 0,1 ohms
Rp Rt Erma Incerteza| V.q | Fator Rp Rt Emo |Incerteza| V. |Fator
k k
[ie)] (£2) 1) 1) () (3] i) ()
360, 360, A = .00 360, 360, A = .00
280, 280, A o ] 280, 280, ) 00
200, 200, ;| w .00 200, 200, @ .00
120, 120, ;| o .00 120, 120, 1 @ .00
40,0 40,0 L0 = .00 40,0 40.0 1 @ .00
) Jons ' Pigina2de3
Ecil Produtos e Si de Medigao e Controle Ltda
Rua Benjamin da 5 Baldy, 2001 - 18170-000 - Predade - 5P

Tel: {15) 3244-8019  Fam.: | 2441672
www oo Com br selab@eci
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CERTIFICADO DE CALIBRAGCAO o 7434106
Laboratério de Metrologia ECIL

Rede Brasileira de Calibragdo
Laberatorio de Colibragdo acreditado pela Cgcre / Inmetro nas

dreas de Temperatura, sob o n® 0026, e Eletricidade, sobon® 0111 m
FAIXAS DE LEITURA FAIXAS DE SIMULAGAD
Pt-100 IN Pt-100 OUT
Ca ] « [Ele s c
ITS 50 Resolugio: 0.1 °C ITS 30 Resolugdo: 0.1°C
Rp Tt Ermo Inceneza| Ve | Fator Tp Rt Emo | Incerteza| Vs | Fator
k k
[(2]] {*C) °C) (+°C) ('c (62 C (#°C)
151,334 134 ., 2 ] 52 134, 151,390 A A o 00
146,445 121, ] 52 121, 146,504 X 5 =3 .00
140,400 105, .. A = .00 105, 140,468 X A ® 00
138,505 104, , .2 [ 52 | 100 138,582 ¥ Al o .00
134,707 90,3 0, 2 [ 52 $0.0 134,740 A 1 = .00
Tipo JIN a *c TipoJoUT a [0 Je
ITS 50 Resohucio: 0.1 °C ITS 80 Ri 3 0.1%C
Vp T Emo Inceneza| Vs vt Emo |incereza| Vs |Fator
k
V) °C {*C) (+°C) (V) {’c )
16327.2 300, 0.2 3 31 3004 16274.5 -1 A - .00
12999.8 240, 0,2 . T 43 240, 129442 . ) .00
9669.4 180, 5 . 43 180, 9614, -1 5 = .00
6360.3 120, 2 ;. .31 120, 6308, -0, = .00
3115.6 60.0 0 , 31 60,0 3064, =14 & ,00
Tpo TN A o TpoTouT[Zm ] a [am Jc
ITS 90 Resolugao: 01 °C ITS 50 Resclugia: 0.1°C
vp Tt Ermo Incerteza| V. | Fator Tp vt Emo | Incereza| Ves |Fator
k k
V) {C) (°C) 2°C) | (C (V) {C (°C})
148619 300.. , . 21 300, 14810.1 0. 5 = .00
11457.9 240, ? X 25 | | 2404 11405.2 -1 5 o .00
B236.6 180, 5 ¥ 25 [ | 1804 185.. -1, A o .00
52284 120, X 3 At [ 120, 175, A, = | 2.00
2468.,0 60,0 X . 3 31 60.0 420.5 -1, e 00
Emo da v ¢io da jungio de i 0,1 £0,2°C (TCT, N, 0°C, Rj INT)
Obsevagdes:
1. G de b nas IT5-80.
2.0s deste i l chush ao i bmeatido & ndo sendo
extensivo a quaisquer koles.
3. A incereza de maedicdo relatada é COMma a i padrio de medigio multipicada pelo fator de
abrangéncia k. o qual para uma distribuigo t com V .y graus de efativas P auma p i de
géncia de i 05%,
A incerteza padrao da medicSo foi determinada de acordo com a publcagio EA-4/02
4. As medigbes nas fabms de termopar, modo IN (leitura) e modo OUT (simulagio) foram feitas sem o uso da
compensagio aulomitica da jungio de referéncia (Rj = 0°C).
5. Este cerificado atende aos requisitos de acreditagio pela Cgere/inmetro, o qual avaliou a compalincia
do laboratdrio @ comprovou sua ili a padrons H de medida (ou ao Sistema Intemacional de
Unidades - S1). WPODD0ZS REV. 1
e Pagina 3 de 3
_ - . AT LA
- Ecil Proditos e Si de Medigdo e Controle Ltda
& Hua Benjamin da 5 Baldy, 2001 - 18170-000 - Piedade - 5P
Leses == Tel: (15) 019 Fax [15) 3244-1672
www, B0 Com b selab@ecil com br

temperatisra incus
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_ N° 7134106
CERTIFICADO DE CALIBRACAO (SUPLEMENTO)
Laboratério de Metrologia ECIL Fls: 01/01

Rede Brasileira de Calibracao
Laboratdrio de Calibragdo acreditado pela Cgere / Inmetro de acordo com a
ABNT NBR ISO/IEC 17025 na drea de Temperatura, sob o n® 0024

Cliente: BAUMER S/A
Enderego: Av. Prof. Antonio T. Leite, 181 - Mogi Mirim - SP

Objeto da Calibragdo:  Multicalibrador Fabricante : GLA
Modelo: 6500 N° Série: 009751862
Ref. Cliente:  Fax sin® Ref ECIL: Pl-T1439
Ident. Cliente: CcQ-002H

Este suplemento tem por finalidade de alterar o campo Identifi do Cliente para

CQ-002H.

PIEDADE - SP - BRASIL s mac A
16/01/07 DORIVAL DASILVA LIMA FILHO
Gerente Té¢njco Substituto

Imper
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