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RESUMO







A D’ Avo — Industria de Produtos Alimentares, Lda., € uma empresa com sede
no Bombarral, que tem neste momento, como Unica atividade a comercializagdo e
producéo de refeigbes tipicamente portuguesas prontas a comer enlatadas (Dobrada com
Feijdo, Feijoada a Transmontana, Chispalhada, Sopa da Pedra e Chourico com Feijao).
Fundada em 1993, a empresa que inicialmente se dedicava a confe¢cdo de vegetais e
frutas enlatados, sempre teve uma preocupagdo em acompanhar a evolucao tecnolégica
e do mercado, o que se refletiu no desenvolvimento de novos produtos e consequente
aumento da produtividade. Uma vez que se trata de produtos apertizados, o processo de
conservacao utilizado é a esterilizacdo, processo este que foi iniciado na empresa, com
base no conhecimento adquirido por colaboradores que ja tinham trabalhado na industria
das conservas de pescado. No entanto, as condi¢des do processo de esterilizagdo nunca
foram validadas para este tipo de refeicdes, desconhecendo-se assim se as condi¢des
utilizadas no processo sdo as mais apropriadas, em termos de seguranga do produto, e

mais vantajosas para a empresa em termos de gasto do consumo energético.

Neste trabalho o processo de esterilizacdo da Dobrada com Feijdo pronta a
comer enlatada, foi estudado numa gama de temperaturas de 121°C e 123°C com o0
tempo a variar de 30 a 45 minutos, para avaliar o efeito do processo de esterilizacdo na
esterilidade do produto, bem como, nas propriedades sensoriais € no teor de proteina.
Foi também efetuada a validacdo do processo de esterilizacdo que a empresa utiliza na
sua producdo e os dados foram comparados com os dados obtidos nos processos

estudados.

Foram testados quatro perfis de temperatura: (i) o aquecimento foi controlado
de modo a que o autoclave siga uma rampa de aquecimento de 7,3°C/minuto durante 14
minutos, e em seguida se mantenha a temperatura de 121°C durante 45 minutos
(Processo A), (i) a temperatura do autoclave seguiu uma taxa de aquecimento de
6,57°C/minuto durante 9 minutos, e em seguida manteve-se 30 minutos a 123°C
(Processo B), (iii) um terceiro, em que a temperatura do autoclave seguiu uma taxa de
aquecimento rapido de 11,5°C/minuto, durante 8 minutos, e depois manteve-se a 123°C
durante 40 minutos (Processo C), (iii) finalmente, um quarto, onde a temperatura do
autoclave seguiu uma taxa de aquecimento, de 8°C/minuto durante 13 minutos, e
manteve-se a 123°C, durante 45 minutos (Processo D). Registaram-se os valores de

tempo, temperatura e pressao no interior do autoclave e no interior da lata (produto).
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Para avaliar o efeito do perfil de temperaturas na esterilidade da Dobrada,
efetuaram-se provas de estabilidade, esterilidade e colocaram-se indicadores bioldgicos
com esporos de Geobacillus stearothermophilus no centro das latas testemunho. Foi
também estudado o efeito do processo térmico no teor da proteina e nas caracteristicas
sensoriais do produto. Para a avaliagdo sensorial, realizou-se um teste discriminatorio
triangular, utilizando um painel treinado, para determinar se existem diferencas entre

duas amostras.

Os processos C e D, demonstraram que exerceram efeitos de letalidade no
indicador biolégico com esporos de Geobacillus stearothermophilus utilizado, e que
conferem estabilidade e esterilidade da Dobrada com Feijdo. Estes resultados

comprovam a eficacia da esterilizagdo com estes processos.

Relativamente a qualidade organolética do produto destes processos C e D, a
prova discriminativa triangular, revelou que os provadores ndo conseguiram encontrar
diferencas significativas entre as amostras de Dobrada com feijdo provenientes destes

processos.

A nivel do teor de proteina, verificou-se que o processo C apresenta
diferencas significativas em relagdo aos processos A e B (p<0.05). Quanto ao processo
D, este ndo apresenta diferengas significativas (p>0.05) em relagdo a nenhum dos
processos estudados. Uma vez que o processo C, € o que apresenta valores de
esterilizacdo mais elevados no alimento (de acordo com os calculos de Fy,;), € mesmo
assim, é o que apresenta maior teor de proteina, podemaos concluir que 0s processos

estudados ndo afetam o teor de proteina do alimento.

Assim, pode-se concluir que a utilizagdo por parte da empresa do processo C
ou D vai ser apenas uma questdo de economia de tempo e de energia, uma vez que
ambos o0s processos oferecem seguranca do produto e ndo apresentam diferencas

sensoriais percetiveis.

Palavras-chave: Conservacgéo, esterilizagdo, valor F, esterilidade, estabilidade,

Geobacillus stearothermophilus, pronto a comer, dobrada.
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ABSTRACT







The D 'Avé - Industry Food Products Lda., is a company based in Bombarral,
which at present has as the only activity the production and commercialization of typical
Portuguese meals ready to eat canned (Folded with beans, Feijoada Transmontana,
Chispalhada, Stone Soup, Chorizo and beans). Founded in 1993, the company that
originally was dedicated to the confection of canned vegetables and fruits, has always
been a concern to monitor the market and technological developments, which resulted in
the development of new products and the resulting increase in productivity. Once it comes
to products apertizados the conservation process is used the sterilization process which
was started at the company, based on knowledge acquired by employees who had
worked in the industry of canned fish. However, the conditions of the sterilization process
has never been validated for this type of food, thus knowing whether the conditions used
in the process are the most appropriate in terms of safety of the product, and more

advantageous for the company in terms of spent energy consumption.

In this work the sterilization process of folded bean ready to eat canned was
studied in a temperature range of 121 ° C and 123 ° C over time to vary from 30 to 45
minutes, to evaluate the effect of the sterilization process the sterility of the product and
As in the sensory properties and protein content. It was also performed to validate the
sterilization process that the company uses in its production and the data were compared

with data obtained in the processes studied.

We tested four temperature profiles: (i) heating was controlled so that the
autoclave follow a ramp heating of 7.3 ° C / minute for 14 minutes, and then is maintained
at a temperature of 121 ° C for 45 minutes (Process A ), (ii) the temperature of the
autoclave followed by a heating rate of 6.57 ° C / min for 9 minutes and then kept 30
minutes at 123 ° C (Process B), (iii) a third, in which the temperature of the autoclave
followed a rate rapid heating 11.5 ° C / minute for 8 minutes, then held at 123 ° C for 40
minutes (Process C) (iii) finally a room where the temperature of the autoclave followed by
a rate heating from 8 ° C / minute for 13 minutes, and kept at 123 ° C for 45 minutes
(Process D). There have values of time, temperature and pressure inside the autoclave

and inside the can (product).

To evaluate the effect of temperature profile on the sterility of Folded, tests were
made in stability, sterility and placed biological indicators with spores of Geobacillus
stearothermophilus spores at the center of the cans witness. It was also studied the effect

of thermal processing on the protein content and sensory characteristics of the product.
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For sensory evaluation, there was a triangular discriminating test using a trained panel, to

determine if there are differences between two samples.

The processes C and D show that lethality effects exerted on biological
indicator with spores of Geobacillus stearothermophilus used, and which provide stability
and sterility of the folded beans. These results prove the effectiveness of sterilization
using these profiles.

Regarding the quality of the product these processes C and D, proof
discriminative triangular, revealed that the tasters could not find significant differences

between the samples from these beans with Folded processes.

The level of protein, it was found that the process C has significant differences
when compared to the processes A and B (p <0.05). As for the process D, this presents
no significant differences (p> 0.05) compared to none of the studied processes. Once the
process C, is the one with higher values sterilization in food (according to the calculations
of Foa), and even then, is what has a higher protein content, we conclude that the cases
studied did not affect the protein content of the food.

Thus, it can be concluded that the use by the company's process C or D will
only be a question of economy of time and energy, since both processes offer safety of
the product and do not differ sensory.

Keywords: Conservation, sterilization value F, sterility, stability, Geobacillus
stearothermophilus, ready to eat, folded.
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Introducao

1.1. Empresa: D’Avo — IndUstria de Produtos Alimentares, Lda

A D’ Avo - Industria de Produtos Alimentares, Lda., iniciou a sua laboragdo em
1993 com a confecdo de vegetais e frutos enlatados e em 2001 tomou a opgéo de mudar
para a confecdo de refei¢cOes tipicamente portuguesas enlatadas e esterilizadas. Utiliza
um processo de fabrico tradicional, de forma a colocar no mercado pratos cozinhados
sem adicdo de aditivos para a sua conservacdo. De entre a vasta gama de produtos que
ja produziu, atualmente os produtos mais solicitados sdo a Dobrada com Feijdo, Feijoada
a Transmontana, Chispalhada, Sopa da Pedra e Chourico com Feijdo (Fig.1.1). Sendo
produtos apertizados, o processo de conservacao aplicado é a esterilizagdo, processo
este que foi iniciado na empresa com base no conhecimento adquirido por colaboradores
que ja trabalharam na industria das conservas, mas o qual ndo chegou ser validado para

este tipo de produtos.

Nos ultimos anos a D’Avo tem vindo a assistir a um aumento na procura das
suas refeicOes, pela preferéncia e aceitacdo dos temperos que utiliza. Além disso, o
consumo das refeicbes pré-preparadas tem aumentado entre os consumidores
portugueses, ndo s6 porque a crise econémica fez diminuir as refei¢cdes fora do lar, mas
também porque os hébitos de consumo mudaram (Oliveira, 2012). O facto de se
consumir uma refeicdo por menos de quatro euros, menos que ir a um restaurante e, por
vezes, menos do que cozinhar em casa, pesa na decisdo. Além disso, se recuarmos ha
pouco mais de uma década, facilmente encontramos uma dona de casa a cozinhar para
o seu marido e filhos. Hoje podemos encontrar um homem a cozinhar s6 para ele préprio
e a horas tardias. Rapidez e qualidade sdo as caracteristicas que parecem estar

associadas a este mercado (Oliveira, 2012).

Desta forma, e sempre com o0 objetivo de alcancar cada vez mais o
reconhecimento da qualidade dos seus produtos e o cumprimento legal, € de extrema
importancia para a D’Av6é a melhoria continua na seguranga e qualidade dos pratos

confecionados, bem como a validag&o do processo utilizado.
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Introducao

Figura 1.1 — Refeigbes em lata D’Avé. Fonte prépria.

1.2. Produto: Dobrada com feijéo

De todos os produtos que a empresa comercializa, a Dobrada com Feijao é o
produto com maior procura por parte dos seus clientes, sendo o que apresenta o maior
namero de unidades vendidas por ano. Este facto pode ser justificado, pelo trabalho que
a preparacao caseira envolve e/ou pelo desconhecimento do método de confegéo. A falta
de tempo para cozinhar pode ser outro dos motivos na altura de optar por este produto.
Este tipo de oferta ajuda a ganhar tempo, a olhar o ato de comer com outros olhos, a par
de ser uma refeicéo equilibrada e justa no seu preco (Oliveira, 2012).

Conservar em lugar seco e fresco. —
Z Peso Liquido:
Keep in a col dry place. Net Weight:
Conserver sur un local frais. Poids Net:
® |
DOBRADA COM FEIJAO
Ingredientes: Feijao branco (36%), agua de cozedura,
dobrada de vaca (18%), chourico de carne (2,4%), chourigco
mouro (2,4%), cenoura (2,4%), amido, tomate, cebola, sal

e especiarias.

STEWED TRIPE WITH BEANS
Ingredients: White beans (36%), water, tripe beef (18%), pork
smoked sausage (2,4%), black pudding sausage (2,4%),
carrot (2,4%), amid, tomato, onion, salt and spices.

m
TRIPES A LA PORTUGAISE
ingrédients: Haricots blancs (36%), eau, tripes (18)%,
saucisson (2,4%), boudin (2,4%), carrotte (2,4%), amide,
oignon, sel et épices.

MODO DE PREPARACAO:
Barho Maria: Abrir a lata e colocar em banho maria durante 29 minutos.
Micro-ondas: Colocar o contetido num recipiente adequado, tapar e aquecer
durante 2 ou 3 minutos, dependendo da poténcia do aparelho.

PREPARATION:
Bowiling water: Open the can and place it in a bolilling water for 20 miutes.
Micro-wave: Pour the content into an adequate recipient, cover it and warm it
for 2 a 3 minutes, depending on the power of the Micro-waves

PREPARATION:
Bain-marie: Quvrir la boife et placer en bain-marie pendeant 20 minutes
Micro-ondes: Placer le contenu dans un récipient aprproprié, couvrir et
chaufer pendant 2 ou 3 minutes, dependent de la puissance du micro-ondes

DIAVO - Industria de Produtos Alimentares, Lda.
Zonandustrial, Lote 5 - 2540-050 Bombarral - Portugal
Tel.: 4851 262 608 402 - Faxi +351 262 603 367 E-mail: davo.lda@sapo.pt

Codsumir de preferencia antes da data indicada no fundo da lata.
Best before: see botan; A consommer avant la date imprimée sous la boite.

Figura 1.2 - Ingredientes da Dobrada com Feijado D’Avé. Fonte propria.
21
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Sendo a Dobrada com Feijao o produto mais solicitado na empresa, foi
selecionado como caso de estudo neste trabalho. Este produto tem como ingredientes:
feijdo branco, dobrada, chourico de carne, chourico mouro, cenoura e molho (agua,
amido de milho, tomate, cebola, sal e especiarias, sendo por isso um produto rico em
proteinas (Fig.1.2).

A proteina é uma parte essencial da nossa dieta. As proteinas séo substancias
encontradas em muitos alimentos e compostas por milhares de pequenas unidades
chamadas aminodcidos. Os diferentes aminoacidos que compbem as proteinas sao
importantes para o crescimento do tecido de reparacdo e substituicdo. Carnes e peixes
sdo boas fontes de proteina, no entanto, podemos também obter proteina ao consumir
legumes, cereais, produtos lacteos, frutas, leguminosas e alguns vegetais (Silva et
al.1988; Ricardo e Teixeira, 1992). No caso das refeicdes enlatadas, nomeadamente a
Dobrada com Feijao a proteina encontra-se na dobrada, nos enchidos e no feijao. Sendo
tdo importante para a nossa dieta, o aporte de proteina por parte dos alimentos, é
extremamente necessario que 0s processos de conservagdo utilizados ndo degradem o

teor proteico do alimento conservado.

1.3. Esterilizagéo

A deterioracao microbiana dos alimentos e a presenca de agentes patogénicos
€ um assunto de importancia fundamental para as industrias alimentares. Em termos de
saude publica, um controlo apropriado do crescimento e/ou inativagdo de microrganismos
assume um papel crucial. Por outro lado, a auséncia de contaminagdo por
microrganismos que degradam parametros de qualidade é importante para a sua

distribuicdo com a qualidade exigida e adequada (Gil, 2009).

De acordo com a Autoridade Europeia para a Seguranca dos Alimentos (AESA)
e o0 Centro Europeu de Prevencao e Controle (ECDC) o numero de casos de intoxicagédo
alimentar estd a aumentar na Unido Europeia. Estes surtos estdo normalmente
associados com o consumo de carne, frutas frescas e saladas de vegetais e as principais
causas dessas ocorréncias sdo a manipulacao inadequada dos alimentos, a aplicagédo de
tratamentos térmicos ineficientes, bem como procedimentos de higiene inadequados. E
pois, de importancia inquestionavel, o estudo de processos que permitam inativar
microrganismos patogénicos. A aplicacdo de tratamentos térmicos eficazes, capazes de
uma inativacdo adequada, € de importancia fundamental. Estes tratamentos devem ser
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projetados para fornecer uma margem adequada de seguranga, contra riscos
microbioldgicos de intoxicag&o alimentar e deterioragcdo de alimentos ao longo da vida de
prateleira (Gil, 2009).

Nos métodos de conservagdo utilizados pela industria alimentar, recorre-se a
procedimentos fisicos para aumentar a vida Gtil dos mesmos, utilizando a acao letal do
calor para destruicdo dos microrganismos. A temperatura € provavelmente o fator
ambiental mais importante que afeta o crescimento e a viabilidade dos microrganismos.
Por este motivo, tratamentos térmicos sdo os mais aplicados a alimentos de forma a
garantir a sua qualidade e seguranca. A severidade do processo térmico depende
obviamente do microrganismo conjugado com a natureza do alimento, 0 que origina com
frequéncia a necessidade de controlo de fatores adicionais, tais como o pH e a atividade

da agua do meio (Pereda et al.1998).

No inicio do século 19, o confeiteiro francés Nicolas Appert desenvolveu o
processo de esterilizagdo de alimentos, por esse motivo, também denominado por
“apertizacao”. Este processo consiste na exposicdo dos alimentos a altas temperaturas
por um determinado periodo de tempo. Esse tempo pode ser longo (como no caso de
alimentos enlatados) ou muito curto (em alimentos liquidos), no entanto ter4 que ser
suficiente para a eliminacdo de todos 0os microrganismos que podem deteriorar o alimento
ou causar problemas de saude publica (Silliker et al. 1980). O objetivo da esterilizacao é
assim, garantir a esterilidade comercial do alimento, permitindo desta forma, que este
possa ser armazenado a temperatura ambiente, por um longo periodo de tempo (entre 2
a 5 anos, dependendo da composicdo do produto) sem desenvolvimento microbiano
(Pereda et al.1998).

1.3.1. Bindmio tempo-temperatura

Entre as varias operacdes a que sdo submetidas as conservas em recipientes
fechados, a esterilizacdo é, sem duvida, a que requer um maior cuidado e atencdo. A
esterilizacdo ndo depende inteiramente da temperatura maxima atingida por um alimento
durante o processo, mas na combinacdo do tempo e da temperatura do processo. O
binbmio tempo - temperatura é indissociavel e estudado por muitos autores para
controlar, eliminar ou diminuir o nimero de microrganismos durante o processamento,
manipulacdo e distribuicdo de alimentos para consumo (Banga et al. 1994; Teixeira e
Tucker, 1997; Abdul Ghan et al. 2001; Mohamed, 2003; Rodriguez-Fernandez et al.
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2007). Existe uma relacdo entre 0 nUmero de microrganismos, tempo de exposi¢do e
temperatura, que deve ser estabelecida para que se tenha seguranca Nno processo e
certeza da eliminacdo de microrganismos presentes nos alimentos. Este binébmio tempo-
temperatura € influenciado pela taxa de penetracdo de calor no alimento durante o
processo (dependente da natureza do alimento, do meio em torno do alimento, do
tamanho, da forma do recipiente e do tipo de processo ou de agitacdo), e pela resisténcia
térmica dos microrganismos (Hallman e Stevens, 1932).

e Fatores que influenciam a penetracédo de calor

A transferéncia de calor do exterior do recipiente para o interior do produto
ocorre por dois mecanismos: conducado e convecgdo. A conducdo é o modo principal de
transferir calor nos alimentos sélidos entre zonas a temperaturas diferentes. As particulas
mais energéticas (situadas na zona de temperatura mais elevada) transmitem energia
vibracional por contacto com as particulas menos energéticas que recebem essa energia.
A conveccdo € o mecanismo de transferéncia do calor que ocorre num meio liquido ou
gasoso, pelos movimentos ou correntes do liquido ou do géas. Estas correntes séo
provocadas pela dilatacdo térmica duma porcao do liquido ou do gas que adquire assim
uma densidade inferior aquela do fluido ndo aquecido, e tem, consequentemente,
tendéncia a subir. Dai resulta uma movimentacdo enérgica das partes liquidas que
permite uma subida rapida da temperatura do conjunto do produto (Emanuele, 1946;
Bejarano, 2001).

Desta forma, a natureza do alimento e o meio que o0 rodeia sdo muito
importantes no que respeita a esterilizagcdo; efetivamente, nos produtos enlatados com
uma proporcao importante de liquido, a penetracdo do calor faz-se principalmente por
conveccgao e o centro da lata atinge assim rapidamente a temperatura do autoclave. Pelo
contrério, nos produtos pastosos ou produtos de consisténcia pesada que tém pouco
liquido, como purés e patés, a transferéncia de calor, que s6 se pode fazer por condugéo,
€ muito mais lenta. Pode-se assim dizer que, o teor de humidade do alimento tem um
grande efeito sobre a condutividade térmica, ou seja, a condutividade térmica diminui

com a diminuicdo da humidade do alimento (Wang e Brennan, 1992).

Durante a esterilizacdo de latas de conservas, o calor é transferido do meio de
aquecimento (agua ou vapor) para o alimento através de todas as paredes, e 0 ponto que

demora mais tempo a aquecer (ponto de menor letalidade ou ponto critico), € o centro
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geométrico da lata, no caso dos alimentos fluidos, e o ponto situado a 1/3 do fundo da
lata (localizado no eixo do cilindro, aproximadamente a 12-18 mm do fundo da lata), no
caso dos alimentos solidos.

Assim, € na temperatura do centro geométrico que se devem basear todos 0s
estudos sobre esterilizagdo. O tempo necessério a penetragédo do calor até ao centro da
lata € tanto maior quanto maior for a distancia entre esse ponto e a periferia da lata. Nas
latas cilindricas cuja altura é superior ao diametro, o tempo de penetracédo do calor até ao
centro da lata é funcdo do seu raio (0 tempo necessario para aguecer 0s centros para
uma determinada temperatura sdo proporcionais aos quadrados dos raios); nas latas cujo
didmetro é superior a altura, esse tempo é fungéo da altura. Por outro lado, os recipientes
com boa condutividade térmica (por exemplos: latas metalicas) permitem trocas de calor
mais rapidas do que os recipientes maus condutores de calor (por exemplo: frasco de
vidro). Para um dado produto alimentar o tempo necessario a esterilizagdo sera maior se
forem utilizados frascos de vidro do que se forem utilizadas latas metalicas. H& que referir
também que, em processos com agitacdo ou nos quais os recipientes sdo rodados
durante os mesmos, a taxa de penetracdo de calor é aumentada nesse produto (exceto
no caso de produtos sélidos). Além disso, a temperatura inicial do alimento também
influencia a transferéncia de calor até ao centro da lata, uma vez que quanto mais baixa
for, mais tempo demora até que o centro térmico do alimento atinja a temperatura do

autoclave (Hallman e Stevens, 1932; Bejarano, 2001).

e Resisténcia dos microrganismos a temperatura e ao pH do alimento

Como referido anteriormente, a temperatura é provavelmente o fator ambiental
mais importante que afeta o crescimento e a viabilidade dos microrganismos. A
resisténcia térmica dos microrganismos depende de varios fatores tais como: tipo de
microrganismo, a forma em que se encontra (vegetativa ou esporulada) e o meio onde 0
microrganismo se encontra, nomeadamente as caracteristicas do alimento (como por
exemplo o pH, a atividade da dgua e a composi¢cdo em gordura, hidratos de carbono e
sais). Nas bactérias esporuladas, as termdfilas apresentam uma maior resisténcia ao
calor do que as mesdfilas. Em termos de morfologia os cocos sdo habitualmente mais
resistentes do que os bacilos e as bactérias Gram positivas mais do que as negativas.
Relativamente as leveduras e aos bolores, ambos séo bastante sensiveis a acao letal do
calor, sendo os esporos destes também mais resistentes que as formas vegetativas
(Miller, 2009).
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O pH é um dos fatores que tem uma forte influéncia na resisténcia térmica das
bactérias. Verifica-se que, para meios com pH de cerca de 6.0, a resisténcia térmica é
maxima. A medida que o pH diminui, a sensibilidade do microrganismo a temperatura
aumenta. Por outro lado, a formacdo de esporos por parte das bactérias estd dependente
do valor de pH do alimento. S&o considerados alimentos ndo acidos alimentos com pH>
4,5 e alimentos acidos alimentos com valor de pH < 4,5. Os esporos de Clostridium
botulinum ndo conseguem germinar em alimentos com pH inferior a 4,5 e em alimentos
com pH inferior a 4,0 nenhum esporo bacteriano consegue germinar. Assim de acordo
com o pH do alimento pode-se diminuir consideravelmente a intensidade do tratamento
térmico para conseguir a estabilidade microbiolégica (Pereda et al. 1998; Silliker et al.
1980).

1.3.2. Bindmio tempo- temperatura e a degradagao do alimento

E necessario ter presente que, excedendo-se o tempo ou a temperatura da
esterilizacdo, se continua a obter resultados seguros em relagdo a esterilizagdo do
produto. Mas, do mesmo modo que devemos estar atentos para que uma esterilizacédo
nao resulte num processo insuficiente (em termos de destruicdo de microrganismaos, pois
poderia tornar os produtos improprios para 0 consumo antes do tempo de vida util),
também por outro lado é necesséario estimar o impacto do processo em termos da
destruicdo dos fatores de qualidade. E pois, de importancia inquestionavel, o estudo de
processos que permitam inativar microrganismos patogénicos, mas cuja destruicdo de
fatores de qualidade seja minimizada. Caso contrario destruir-se-iam as caracteristicas
organoléticas dos alimentos, modificando de um modo irreparavel o aspeto, o sabor,

consisténcia e a cor.

A sensibilidade a temperatura é vulgarmente avaliada com base no parametro
z (calculado através do inverso do declive das retas de variagdo de logaritmo de D versus
temperatura), traduzindo o incremento de temperatura necessario para diminuir num ciclo
logaritmico o valor de D. O valor D define o tempo necessario em minutos, para reduzir
numa poténcia decimal ou 90% os microrganismos presentes no alimento, a uma
temperatura letal determinada. Quanto maior o valor de z, menor a sensibilidade do
patogénico/fator de qualidade em relagdo a temperatura. Segundo Wang, et al. (2003) a
taxa de destruicdo de pardmetros de qualidade € menos dependente da temperatura do

que a taxa de destruicdo dos esporos microbianos. Do mesmo modo Noronha (1999)
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descreve que os fatores de qualidade dos alimentos apresentam valores de z superiores

aos valores de z observados na destruicdo de microrganismos e seus esporos.

Deste modo, no sentido de maximizar a qualidade do alimento devem ser
usados processos a altas temperaturas e baixos tempos de contacto num processo
conhecido como HTST (high temperature short time).

Nos processos classicos de aguecimento a maior degradacéo da qualidade do
produto serd observada a superficie dado ser aqui que o alimento estara sujeito a
temperaturas mais altas por maiores periodos de tempo. Como consequéncia, para se
conseguir alcancar a esterilidade comercial, a qualidade dos alimentos soélidos na

superficie pode sofrer alguma degradacédo (Wang et al. 2003; Chalabi et al. 1999).

Assim, é de extrema importancia o célculo das temperaturas e tempos do
processo de esterilizacdo, a fim de alcancar os niveis de segurangca de inativagédo
microbiana (letalidade), de forma garantir a seguran¢ga da salude publica, a qualidade
nutricional dos alimentos e evitando a subutilizacdo da capacidade da empresa, obtendo
um melhor desempenho econémico (Simpson et al. 2009). Um compromisso entre 0s
dois critérios deve ser encontrado, embora seja geralmente aceite que a seguranca
microbiol6gica deve ser o objetivo principal e, consequentemente, os alimentos enlatados

sao geralmente sobre processados (Banga et al. 2010).

Para efetuar os estudos do binébmio tempo-temperatura é necessario conhecer
as sucessivas temperaturas a que o alimento fica sujeito, no ponto de aquecimento mais
lento durante o processo de esterilizagcdo. Estas temperaturas sdo determinadas
colocando termopares a superficie e no ponto critico (Hallman, e Stevens, 1932). As latas
testemunho do processo devem ser colocadas em diferentes pontos do esterilizador
(Rebollo, 1998).

1.3.3. Valor de esterilizacéo

O valor de esterilizacao (ou valor F) define-se como o tempo necessério, a uma
temperatura definida constante, para reduzir a populacdo microbiana presente num
alimento até um nivel desejado. Quando o valor de F se refere a 121,1°C (temperatura de

referéncia) é designado como Fy
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Devido ao carater perecivel dos alimentos, para cada produto ou para cada
producdo, na préatica ndo é possivel efetuar as andlises necessarias para determinar a
carga microbiana, identificar os microrganismos presentes, isola-los, multiplica-los e
determinar os seus parametros de cinéticos com a finalidade de avaliar depois com
precisdo em cada caso o valor F. Todo este estudo levaria muito tempo, de tal forma que
quando se obtivessem os resultados ja os alimentos estariam alterados. Assim na pratica,
utilizam-se os tratamentos térmicos normalizados calculados previamente, tendo em
conta a carga microbiana normal que os alimentos podem conter e a resisténcia térmica
de microrganismos recolhidos de conservas alteradas (Pereda et al. 1998). Para
alimentos como a carne, leite, pescado e algumas hortaligcas, é possivel ter a presenca do
Cl. Botulinum, cujo valor de Dj,1c € igual a 0.21minutos (Pereda et al. 1998).
Considerando-se uma taxa de destruicdo de 12, i.e., considerando que se pretendem
obter 12D (reducdes decimais), o valor de esterilizacdo a 121°C (F;) minimo é de 2.52
minutos. Como o alimento pode conter microrganismos esporulados mais
termorresistentes que o Cl. Botulinum, o tratamento térmico pode ser suficiente do ponto
de vista de saude publica mas insuficiente para conseguir a esterilidade comercial. Desta
forma é necessério aumentar a intensidade do tratamento. Utilizando-se valores de Fy
superiores na ordem de 10-12 minutos, conseguem-se redugbes de 7-8D
correspondentes as formas esporuladas do microrganismo (Cl. sporogenes PA-3769,
Di1210c=1.5 minutos) considerado como referéncia, sempre que o produto processado se
destina a ser comercializado em paises de clima temperado onde as temperaturas
estivais podem superar os 30-32°C. Se a comercializacdo do alimento esterilizado se
destina a paises com climas quentes, com temperaturas maximas superiores a 35-40°C,
€ necessario considerar a possibilidade de existir a presenca de bactérias esporuladas
termdfilas, cuja termorresisténcia é superior a do Cl. sporogenes, Cl. Botulinum e de
outras bactérias mesofilas. E o caso dos G. stearothermophilus e
Thermoanaerobacterium (Clostridium) thermosaccharolyticum (Di210c=4-5 minutos) que
ndo se multiplicam abaixo dos 33-36°C. Nestes casos aplicam-se valores de Fyde 14-20
minutos, que originam reducdes de 4-5D dos esporos destes microrganismos
considerados como referéncia. Os valores de F, referidos anteriormente servem como
referéncia para conhecer 0s tratamentos térmicos necessarios para conseguir a
esterilizacdo comercial nos diferentes alimentos (Pereda et al. 1998; Bejarano, 2001).
Para conseguir este grau de esterilidade nem sempre se utiliza a temperatura de
referéncia de 121°C, as temperaturas utilizadas oscilam entre 115-150°C, sendo as mais

baixas utilizadas no fabrico de alimentos apertizados (conservas) e as mais altas para
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alimentos liquidos ou semiliquidos em fluxo continuo seguido de embalamento asséptico
(HTST).

Segundo o modelo de Bigelow o efeito da temperatura no valor de esterilizacédo
€ expresso pela seguinte equacao:

(Tref-T)
FT= FTref 10 z (1)

Sendo, T,.r 0 valor da temperatura de referéncia, Fr,. (min) o valor de F a

temperatura de referéncia e z (°c) o numero de graus Celsius necessarios para modificar

o valor de D por um fator de dez.

O valor de z das bactérias esporuladas costuma situar-se entre 7 e 12°C. A
maioria dos autores, sédo da opinido que de uma forma geral se pode utilizar um z =10°C
(Pereda et al. 1998; Rebollo, 1998).

Sendo o esporo de G. stearothermophilus o mais resistente ao calor entre as
espécies de bactérias aerdbias formadoras de esporos, este microrganismo é
frequentemente utilizado como indicador biolégico para a avaliar ou selecionar processos
de esterilizacdo de alimentos (Gao et al. 2006; Iciek et al. 2008). O G. stearothermophilus
€ uma bactéria Gram-positivo, ndo patogénica, formadora de esporos que vive em
ambientes com temperatura alta. Os esporos de G. stearothermophilus sdo até vinte
vezes mais resistente ao calor do que os esporos do Cl. botulinum. Esporos de G.
stearothermophilus podem sobreviver a um processamento térmico de um produto
comercialmente estéril e os problemas de deterioracdo ocorrem principalmente quando o
alimento é armazenado a temperaturas superiores a 43°C por um longo periodo de
tempo, como por exemplo, alimentos enlatados vendidos em maquinas sem climatizacao
ou em climas tropicais. O crescimento de esporos de G. stearothermophilus origina
deterioracdo com alteracdo azeda do cheiro e sabor do alimento, porque ocorre a
producdo de acido sem gerar pouco ou nenhum géas. A baixa acidez de alimentos como
carne, produtos da pesca, leite, legumes ou misturas de carne com vegetais pode-se
dever ao desenvolvimento dos esporos de G. stearothermophilus devido a condi¢des de

armazenamento improprias (Viedma et al.2009).
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1.4. Cinética da destruicdo dos microrganismos pelo calor

Ao aumentar a temperatura desde a temperatura 6tima de crescimento de um
determinado microrganismo, este primeiro inibe-se, provocando-se de seguida lesdes
subletais no microrganismo, podendo ser ainda viavel, mas incapaz de multiplicar-se (até
que ndo se reparem as lesdes) e, se a temperatura é suficientemente elevada, provoca
inevitavelmente a morte. Pode-se assim dizer, de forma geral, que qualquer temperatura
acima da méaxima de crescimento de um microrganismo € letal para ele. Quando se
aplica numa populacdo microbiana, tratamentos térmicos com valores de temperatura
letais para esses microrganismos, a populacéo sofre um decréscimo continuo e ordenado
no seu numero de microrganismos. Na curva de sobrevivéncia dos microrganismos,
relaciona-se o logaritmo do nimero de microrganismos sobreviventes, relativamente ao
tempo de exposicdo a temperatura letal aplicada (temperatura a que se reduz
exponencialmente o nimero de microrganismos). Em 1920, quase h&a um século, foi
demonstrada para as formas esporuladas de G. stearothermophilus e outros
microrganismos causadores de alteragbes em conservas, que estas apresentavam no
namero de microrganismos, uma reducao exponencial quando expostos a temperaturas
letais contantes (Pereda et al. 1998; Silliker et al. 1980; Bejarano, 2001).

Segundo Noronha (1999) o nimero de microrganismos presentes numa dada
suspensdo quando esta € sujeita a diferentes tempos de aquecimento (a temperatura
constante) permite concluir que a utilizacdo de uma equacgdo cinética de 1% ordem
descreve de um modo aproximado a evolugcdo do nimero de microrganismos numa dada

suspenséao ao longo do tempo:

— = -K¢N (2)

N — numero de microrganismos; t — tempo (minutos); kr - constante (constante
cinética da reacéo, carateristica de um dado microrganismo para um determinado meio e

dependente da temperatura) com unidades de tempo™.

Ao Integrar a equacao 2, esta permite-nos chegar a uma expressao a qual nos
permite calcular o nimero de microrganismos presentes numa dada suspensdo de
microrganismos (N;) quando aquecida a uma temperatura constante por um dado periodo

de tempo (t), dado o numero inicial de microrganismos (No):
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In Nf- In No= -th (3)

equivalente a,

N¢= Np. gkt (4)

A taxa de destruicdo dos microrganismos € proporcional em cada instante, ao
nuamero de microrganismos presentes. Assim como ao longo do aquecimento o namero
de microrganismos (N) vai diminuir a taxa de destruicdo (nUmero de microrganismos
destruidos por unidade de tempo) vai necessariamente diminuir. Isto implica que quando
0 numero de microrganismos se aproxima de zero a taxa de destruicdo também se
aproxima de zero, isto é, nunca conseguimos atingir a destruicdo completa dos

microrganismos (Noronha,1999).

Como referido anteriormente, o valor D representa o tempo necessario para a
reducdo num décimo do seu valor do nimero de microrganismos de uma populagéo,
numa dade temperatura (T). Assim, a relacéo entre o valor de k e D é dada pela seguinte

equacao (Noronha,1999).

Dr= —— (5)

Acontece que em processos industriais ndo isotérmicos, em que a temperatura
do processo ndo é constante ao longo do tempo e os valores de D e k sdo dependentes
da temperatura, ndo é possivel passar da Eq.2 a Eq.3 uma vez que o valor de k ndo é
constante mas sim uma funcdo da temperatura. Desta forma, quando consideramos
casos em que hd uma variacdo da temperatura ao longo do processo (considerando a
temperatura observada no alimento visto ser esta a temperatura a que 0s microrganismos
estardo sujeitos) teremos de considerar uma das seguintes equagfes para o calculo da
evolugdo do numero de microrganismos (ou outro fator) ao longo do processo
(Noronha,1999):

dN-kTN 6
=KD ©®)

Ou
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dN_ In10

dt  D(T)

(7)

Em relacdo a dependéncia dos parametros cinéticos, com os fatores
ambientais, segundo Miller et al. (2009) o modelo de Bigelow é o mais frequentemente

utilizado, na descricdo da dependéncia dos parametros cinéticos, com a temperatura:

(Tref-T)
DT= DTref1 0 =z (8)

Sendo, T, 0 valor da temperatura de referéncia e Dr,..r (min.) o valor de D a

temperatura de referéncia.

Este modelo tem sido utilizado com sucesso na industria alimentar, na
modelizagdo da degradacao térmica de microrganismos, enzimas e fatores de qualidade
(Noronha,1999).

1.5. Validacéo do processo de esterilizagdo

1.5.1. Provas de Estabilidade e de Esterilidade

Para o controlo da eficiéncia do processo de esterilizagdo, na industria das
conservas existem duas Normas Portuguesas, a NP 4404-1 2002 para a verificacdo da
estabilidade e a NP 2309-2 1988 para a verificagdo da esterilidade dos alimentos
esterilizados. Estas provas séo utilizadas como préatica corrente de medida controlo de
qualidade dos lotes produzidos. Na prova de estabilidade as conservas sdo submetidas a
varias temperaturas durante um periodo de tempo estabelecido, de forma a fornecer as
condicBes ideais de temperatura para o possivel desenvolvimento de microrganismos,
que tenham sobrevivido ao processo de esterilizacdo. Na esterilidade sdo feitas provas
microbioldgicas, utilizando meios de cultura adequados, para o possivel desenvolvimento
de microrganismos que tenham sobrevivido ao processo de esterilizacdo. Nesta prova
também é verificado o valor de pH, de forma a despistar qualquer desenvolvimento

microbiano.
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1.5.2. Indicadores Biolbgicos

O controlo da eficiéncia do processo de esterilizacdo pode ainda ser mais
rigoroso recorrendo-se a indicadores bioldgicos. Um indicador biol6gico consiste huma
preparacdo de um microrganismo especifico, resistente a um determinado processo de
esterilizagdo, que quando usado de forma adequada quantifica satisfatoriamente a
eficiéncia do processo de esterilizacdo, pela integracdo dos fatores letais de tempo e
temperatura, sobre a populacdo microbiana. Ele tem por funcdo estabelecer, avaliar e
monitorizar os parametros fisicos do ciclo de esterilizacdo para o equipamento definido,
gualificar o nivel de esterilidade alcancado e documentar a eficiéncia do processo (Gao et
al. 2006; Iciek et al. 2008; Viedma, et al.2009).

Uma vez reconhecidas as carateristicas de resisténcia térmica do G.

stearothermophilus, este é utilizado por varios autores como indicador biolégico em

processos de esterilizagdo (Gao et al. 2006; Iciek et al. 2008; Viedma et al.2009).

Sendo necessario validar os processos de esterilizacdo, quer na inddstria
alimentar, quer na industria farmacéutica ou outras que utilizem a esterilizagao, existem
no mercado ampolas para verificacdo da eficacia destes processos. Essas ampolas
contém um caldo nutritivo, agucar, indicador de pH e esporos de organismos nao
patogénicos de G. stearothermophilus ATTCC 7953 (esporulacdo otimizado). Estes
esporos sao completamente destruidos apés 15 minutos, quando aquecido em vapor
comprimido a uma temperatura de 121+0.5 °C (245 KPa). Quando expostos a
temperaturas mais baixas ou a menor tempo de exposicdo, um pequeno nuamero de
esporos pode sobreviver e ser capaz de crescer. Estas ampolas devem ser colocadas
junto do lote de produto a ser esterilizado. Apoés a esterilizagéo, a eficiéncia do processo
€ controlada pela incubacéo das ampolas a 55+1°C. Se a esterilizacdo foi adequada, os
esporos de G. stearothermophilus sdo eliminados e o conteudo da ampola permanece
cor violeta. Por outro lado se a esterilizac&o foi inadequada ocorre o crescimento de G.
stearothermophilus e o contetido da ampola muda para cor amarelo — laranja no prazo de
24 horas devido a formacdo de acido, como resultado da fermentagdo dos agucares e

também torna-se turva devido ao crescimento microbiano.
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Justificacdo, Objetivos e Desenho Experimental

2.1. Enquadramento

A D’ Avo — Industria de Produtos Alimentares, Lda., € uma empresa com sede
no Bombarral, que tem neste momento, como Unica atividade a comercializagdo e
producéo de refeigbes prontas a comer enlatadas tipicamente portuguesas (Dobrada com
Feijdo, Feijoada a Transmontana, Chispalhada, Sopa da Pedra e Chourico com Feijao).
O processo de conservacao utilizado é a esterilizacdo, processo este que foi iniciado na
empresa com base no conhecimento adquirido por colaboradores que ja tinham
trabalhado na industria das conservas de pescado. No entanto, as condi¢cdes de processo
nunca foram otimizadas para este tipo de refeigcbes, desconhecendo-se assim se as
condi¢gbes utilizadas no processo sdo as mais corretas, em termos de seguranga do

produto, e mais vantajosas para a empresa em termos de gasto energético.

2.2. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho foi a validacdo do processo de esterilizagéo
de refeigdes em lata produzidas na empresa D’Avé. Pretendeu-se verificar se 0 processo
utilizado é o mais correto de forma garantir a seguranca da saude publica, a qualidade
nutricional dos alimentos e a rentabilizacdo da capacidade da empresa, obtendo um

melhor desempenho econémico.

Para alcancar este objetivo, seguiu-se 0s seguintes objetivos especificos:

e Avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes processos de esterilizacdo
(diferentes perfis de temperatura), na estabilidade e esterilidade do produto;

e Avaliar o efeito da aplicagdo de diferentes processos de esterilizacdo
(diferentes perfis de temperatura), na letalidade do indicador biolégico com G.
stearothermophilus;

e Avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes processos de esterilizacdo
(diferentes perfis de temperatura), no teor de proteina do produto;

o Avaliar o efeito da aplicacdo de diferentes processos de esterilizacdo

(diferentes perfis de temperatura), nas carateristicas sensoriais do produto.
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2.3. Desenho experimental

12 Fase — Decisdo sobre que microrganismo utilizar para validar o processo

Cl. botulinum |:>

G. stearothermophilus |:>

- Microrganismo mais frequentemente
encontrado em conservas alteradas

- Microrganismo patogénico (ndo pode ser
manipulado na fabrica)

- Mais resistente termicamente que Cl.
botulinum

- Oferece maiores garantias de esterilidade
comercial que CI. botulinum

- Microrganismo néo patogénico (pode ser
manipulado)

- Utilizado frequentemente como indicador
biol6gico de processos de esterilizacao.

22 Fase - Como colocar o microrganismo no alimento

Hipo6tese A:

Adquirir o G. stearothermophilus e
no laboratério  provocar a
formacdo de esporos, preparar a

concentracao de esporos
desejada e inocular o]
microrganismo na forma

esporulada no alimento durante o
processo de enchimento das
latas.

Hipo6tese B:

Adquirir o G. stearothermophilus
em ampolas prontas para
utilizacao como indicador
biolégico de esterilizagcdo e
introduzir a ampola com o
alimento, na lata testemunho,
durante o] processo de
enchimento da mesma.

ou

37



Justificacdo, Objetivos e Desenho Experimental

32 Fase — Definir quais 0s processos a testar

Processo A — 121°C durante 45
minutos

Ll

Processo B — 123°C durante 30
minutos

.

Processo C — 123°C durante 40
minutos

L

4L 1L JL

Perfil utilizado anteriormente na empresa,
curiosidade em estudar a sua eficacia na
letalidade dos microrganismos e na
estabilidade e esterilidade do produto.

Escolha com base no historial da empresa.

Os célculos efetuados para a letalidade do
G. stearothermophilus, indicam que séo
necessarios 40minutos a 123°C.

Processo D — 123°C durante 45
minutos

E

necessario fazer a sua validacao.

o perfil utilizado pela empresa, é

42 Fase — Avaliacdo da estabilidade e esterilidade dos processos testados

Avaliagéo da Estabilidade

(Processos A; B; C e D)

Avaliagéo da Esterilidade

5

(Processos A; B; C e D)

Verificagdo diéria da estabilidade das latas

L

-Permanéncia a temperatura ambiente durante 7

dias.

-Permanéncia durante 7 dias, em estufa, as
temperaturas de 37+£1°C e 55+1°C.

Inoculacdo das tomas em andlise nos meios de
cultura apropriados e incubacéo, em estufa, as
temperaturas de 30+£1°C e 55+1°C, durante 6

dias.

5°Fase — Avaliacdo do teor de proteina

Avaliagéo do efeito do processo no teor de proteina do alimento.

6°Fase — Avaliacdo da analise sensorial por parte dos provadores treinados

Avaliagdo do efeito do processo nas carateristicas sensoriais do alimento,

utilizando a prova discriminativa triangular.
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Material e Métodos

3.1. Materiais

3.1.1. Dobrada com Feijao

A produgéo da Dobrada com Feijao em lata é efetuada na empresa D’Avo que
esta localizada na zona industrial do Bombarral. O produto Dobrada com Feijdo é
composto por: Feijao branco (36%), agua de cozedura, dobrada de vaca (18%), chourico
de carne (2,4%), chourico mouro (2,4%), cenoura (2,4%), amido de milho, tomate, cebola,
sal e especiarias,

3.1.2. Reagentes e meios de cultura

Os reagentes e meios de cultura utilizados para as analises de laboratério,
efetuadas neste trabalho, tinham grau de pureza p.a. e foram obtidos de varias fontes.
Acido boérico (Pronalab, Portugal); acido cloridrico (Panreac, Espanha); acido sulfarico
concentrado (Panreac, Espanha); etanol (Panreac, Espanha); vermelho de metilo
(Scharlau, Espanha); hidroxido de sddio (EKA Chemicals, Portugal); Pastilha catalisador
Kjeldhal (Scharlau, Espanha);Cloreto de sodio(Merck, Alemanha); Extrato de carne
(Merck, Alemanha); Triptose (peptona tripsica de carne) (Merck, Alemanha); Dextrose (D-
glucose) (Himedia, Brasil); Amido solivel (Panreac, Espanha); Extrato de levedura
(Scharlau, Espanha); Triptona (peptona tripsica de caseina) (Himedia, Brasil); Tioglicolato
de sédio (C,H;0OH,SNa) (Biomérioux, Franca); L-cisteina (CsH12N.0,S,) (Sigma, Brasil);
Resazurina (Biomérioux, Franca); Agar-agar (Merck, Alemanha); Triptose (peptona
tripsica de carne) (Himedia, Brasil); Cloridrato de L-cisteina (C3HgCINO,SH,O) (Sigma,
Brasil); Agua peptonada tamponada (Merck, Alemanha); Ampolas Sterikon plus
Bioindikator (Merck, Alemanha).

3.1.3. Equipamentos

Neste trabalho foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Esterilizador industrial (LAGARDE);

¢ Cravadeira industrial (Angelus);

« Sonda (EBRO LOGGER EBI IF100)

e Balanca analitica (Explorer Pro — EP213, OHAUS (incerteza — 0.001 g));
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« Destilador (Foss Kjeltec 2100, based on Tecator™ Techonology);
« Digestor (Digestor 2006 Foss, based on Tecator™ Techonology);
e Homogeneizador (PiKatti 1705FL, Flama)

e Homogeneizador (BAGMIXER 400);

¢ Destilador de 4gua (Crysta, Aurora);

¢ Estufa (Binder);

¢ Estufa (memmert);

e Potenciometro (INOLAB 720).

3.2. Métodos

3.2.1. Preparacdo da amostra e colocacdo das ampolas de G.

stearothermophilus

O processo de producdo das refeicbes em lata consiste na preparacdo prévia
de todos os ingredientes e posteriormente a colocacdo dos mesmos na lata durante a
passagem desta num tapete transportador (Fig. 3.1). Em primeiro lugar sdo colocadas as
carnes previamente cozidas e cortadas, em seguida os enchidos em rodelas, o feijao
previamente demolhado e escaldado, e a cenoura em rodelas, por fim o molho que
completa o enchimento da lata. Posteriormente a lata passa pela cravadeira onde é
colocado o tampo, passa pela colocacao de lote e validade e segue para a esterilizagao.
A preparacgdo das latas para a realizacéo dos testes de esterilizagéo foi efetuada durante
0 processo de producdo da empresa. A lata que contém a sonda de leitura de tempo,
temperatura e pressao foi preparada do mesmo modo. Todas as restantes latas foram

retiradas da producao aleatoriamente.

Nas latas testemunho, foi efetuada a sua recolha da linha de produgéo antes
da etapa da cravacdo e foi introduzida a ampola com o bioindicador contendo o G.
stearothermophilus (Sterikon plus Bioindikator da Merck) de esterilizagdo, em seguida
voltaram a ser colocadas na linha para serem cravadas. Apos o processo de esterilizacao
as ampolas séo incubadas a 55+1°C durante 48h. Se a esterilizacdo for adequada, os
esporos de G. stearothermophilus sao eliminados e o contetdo da ampola permanece
cor violeta. Por outro lado se a esterilizacdo for inadequada ocorre o crescimento de G.

stearothermophilus e o contetdo da ampola muda para cor amarelo — laranja no prazo de
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24 horas devido a formacdo de acido, como resultado da fermentacdo dos agucares e
também torna-se turva devido ao crescimento microbiano. Em cada processo estudado

foram utilizadas 3 ampolas, ou seja, 3 latas testemunho por processo.

Figura 3.1 — Preparacgéo das latas (enchimento). Fonte propria.

Para cada processo foram preparadas 3 latas com indicador biolégico, uma lata
com a sonda de leitura e 21 latas de Dobrada com Feijao (7 latas para a prova de estufa
a 37°C + 7 latas para a prova de estufa a 55°C + 7 latas para a prova a temperatura

ambiente).

3.2.2. Tratamento térmico

A esterilizacdo foi realizada num autoclave industrial horizontal estatico de
marca LAGARDE (Fig.3.2), o qual efetua os registos do tempo, da temperatura e da
pressdo, no seu interior durante a esterilizagdo. Na lata foram registados os mesmos

parametros, mas pela sonda introduzida no interior desta.

Efetuou-se o estudo de quatro perfis de temperatura:

Processo A - o aquecimento foi controlado de modo, a que o autoclave
seguisse uma rampa de aquecimento de 7,3°C/minuto, durante 14 minutos, e em seguida
manteve-se 45 minutos a temperatura de 121°C;

Processo B — a temperatura seguiu uma taxa de aquecimento de
6,57°C/minuto, durante 9 minutos, e em seguida manteve-se 30 minutos a 123°C;
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Processo C — a temperatura do autoclave seguiu uma taxa de aquecimento
rapido de 11,52C/minuto, durante 8 minutos, e depois manteve-se a 123°C durante 40
minutos;

Processo D — este é o perfil que a empresa utiliza, e neste, a temperatura do
autoclave seguiu uma rampa de aquecimento de 8°C/minuto, durante 13 minutos, e

manteve a temperatura de 123°C, durante 45 minutos.

Registaram-se os valores de tempo, temperatura e pressdo do interior do

autoclave e do interior da lata (produto), no ponto de menor letalidade.

Os quatro processos referidos foram previamente estudados, e neste estudo
considerou-se a temperatura de 123°C, a qual é superior a de referéncia. A razao da
utilizacdo desta temperatura foi porque é a temperatura que a empresa utiliza, e porque,
segundo o principio HTST (high temperature short time), os produtos submetidos a
processos equivalentes (em termos de eliminag&o de microrganismos), com temperaturas
mais elevadas e tempos mais curtos, tém melhor qualidade final. Neste estudo foram
também considerados os valores de termorresisténcia do G. stearothermophilus,
referidos na bibliografia.

Considerando que num processo de esterilizagdo se pretende obter 12
reducdes decimais, e que o valor Dy, para o G. stearothermophilus € igual a 5 minutos

(Pereda et al. 1998), o valor de esterilizagéo requerido sera:

[ —N —1 F
0 —_ -
g Ny Digy 121

1
— 127 -5 Faz 9)

F124=12%5=60 minutos

Se pretendermos utilizar uma temperatura superior, por exemplo 123°C, e
sabendo que para o G. stearothermophilus Z=11,7°C (Segner et al. 1963), o valor de

esterilizacdo a esta temperatura, podera ser calculado utilizando a equacgéo de Bigelow:
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(Tret-T)
Fr=Fr x 10 z (10)

(121-123)

F123=60 x 10 1.7 =40,5 minutos

Os resultados obtidos nos calculos, permitiram encontrar os valores do
processo C (40 minutos a 123°C) e permitem verificar que o processo D (45 minutos a
123°C), utilizado pela empresa, se encontra de acordo com os resultados obtidos pelos

calculos.

Relativamente ao processo A (121°C durante 45 minutos), os calculos
indicaram que este processo, nao é suficiente para a letalidade do G. stearothermophilus
a temperatura de 121°C. Foi efetuado o seu estudo, porque, os parametros de letalidade
indicados nas recomendacdes de utilizagdo das ampolas do bioindicador (contendo este
microrganismo), eram inferiores aos do processo A. Além disso, o processo A era o
processo utilizado anteriormente pela empresa e por esse motivo havia curiosidade em
verificar, neste processo, o valor de esterilizagdo no alimento, até porque, a temperatura

gue utiliza é a temperatura de referéncia.

No caso do processo B (123°C durante 30 minutos), além de os célculos
indicarem que a temperatura de 123°C o tempo que utiliza é insuficiente para a letalidade
do G. stearothermophilus, também este processo, tem valores de tempo e temperatura
superiores aos indicados, nas recomendacdes de utilizacdo das ampolas do indicador
biol6gico. Por outro lado, como referido anteriormente, pretendeu-se com este processo,

verificar o principio HTST (high temperature short time).

Figura 3.2 — Entrada das latas no esterilizador. Fonte prépria.
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3.2.3. Prova de estabilidade

A prova de estabilidade foi realizada de acordo com a NP 4404-1, 2002. Esta
prova consiste em submeter as amostras a trés temperaturas diferentes:
1. Foram colocadas 7 latas a temperatura ambiente (a sala estava a
21°C);
2. Foram colocadas 7 latas na estufa a temperatura de 37°C + 1°C;

3. Foram colocadas 7 latas na estufa a temperatura de 55°C + 1°C.

As amostras permaneceram sete dias em estufas as temperaturas
estabelecidas, durante os quais foram inspecionadas diariamente para verificacdo de

alteragOes externas tais como: opadas, frouxas ou com fugas.

Apés os sete dias as amostras provenientes das temperaturas de 37+1°C e
55+1°C foram todas colocadas a temperatura ambiente (a sala estava a 21°C) para
arrefeceram, posteriormente foi efetuado o exame exterior de todas as embalagens para

verificagdo da existéncia de alteracdes externas.

Em seguida, as amostras que ndo apresentaram alteragdes exteriores, foi
efetuado 0 exame ao contetdo. Foi aberta uma lata de cada temperatura e verificadas as
caracteristicas organoléticas tais como o odor, cor e aspeto do produto. A cada uma
destas amostras foi medido o pH, sendo que a diferenca de pH deve ser inferior ou igual
a 0.5 entre as unidades das trés temperaturas para as amostras poderem ser

consideradas estaveis.

3.2.4. Prova de esterilidade

A prova de esterilidade foi realizada de acordo com a NP 2309-2, 1988. Esta
prova de esterilidade das conservas alimentares consiste na pesquisa de microrganismos
gque possam estar presentes. Para tal, e de acordo com a norma, foram preparados
meios de cultura e efetuadas sementeiras, de varias por¢des do conteudo das amostras,
colhidas assepticamente. A incubagéo das sementeiras foi realizada as temperaturas de

30£1°C e 55+1°C, conforme descricdo da norma referida.
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Foram utilizadas as amostras da prova de estabilidade. Assim, efetuou-se a
recolha de uma embalagem proveniente da prova de estufa a 37£1°C, para pesquisa de
bactérias mesofilas e para a pesquisa de bactérias termdfilas, foi recolhida uma
embalagem proveniente da prova de estufa a 55+1°C.

Devido a heterogeneidade e espessura do alimento, efetuou-se a diluicdo e
homogeneizagdo do mesmo, de forma a obter amostras mais representativas do total do

alimento. Assim procedeu-se da seguinte forma:

De cada amostra em analise foram retirados 100g de alimento tendo o cuidado
que fossem representativos de todo o conteldo, a estes foi adicionado 100g de agua
peptonada tamponada e homogeneizou-se a amostra no homogeneizador (BAGMIXER

400), obtendo-se assim uma solu¢cdo mée na razéo de 1/1 (m/m).

Da solugdo méae proveniente da lata submetida a prova de estufa a 37+1°C
foram efetuadas as seguintes sementeiras:

(A) — semearam-se 3 tubos contendo o meio dextrose triptose amido, com 2cm?®
de indculo;

(B) — semearam-se 3 tubos contendo o meio de tioglicolato, com 2cm® de
indculo;

(C) - semearam-se 3 tubos contendo o meio agar dextrose triptose, com 0.2cm?®
de in6culo, utilizando ansa e esgotando todo o inéculo ao longo da superficie do meio;

(D) - semearam-se 3 tubos contendo o meio extrato de carne e levedura, com
0.2 cm?® de in6culo, utilizando ansa esgotando o indculo em espiral ao longo do meio de

cultura.

Os tubos inoculados foram incubados em estufa a 30+1°C durante 3 dias, apés
este periodo procedeu-se a repicagem:

1. Repicaram-se 3 tubos (A) contendo o meio de dextrose triptose amido,
respetivamente, para 3 tubos contendo o meio de &gar dextrose triptose, utilizando ansa
e esgotando todo o in6culo na superficie do meio;

2. Repicagem dos 3 tubos (B) contendo o meio de tioglicolato,
respetivamente, para 3 tubos contendo o meio de &gar dextrose triptose, utilizando ansa

e esgotando todo o in6culo na superficie do meio;
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3. Repicagem dos 3 tubos (B) de meio de tioglicolato respetivamente, para
3 tubos contendo o meio extrato de carne e levedura, utilizando ansa e esgotando o

in6éculo em espiral ao longo do meio de cultura.

Os tubos de onde se repicaram as culturas e os tubos inoculados com a
repicagem, foram a incubar 3 dias em estufa a 30+1°C. A incubagdo dos tubos teve a
duragdo total de 6 dias a 30+1°C, considerando-se como crescimento positivo o
aparecimento de colonias visiveis nos tubos com meio sélido e aparecimento de turvacao

ou coloénias visiveis nos tubos com meios liquidos.

Da solugdo méae proveniente da lata submetida & prova de estufa a 55+1°C
foram efetuadas as seguintes sementeiras:

(A) — semearam-se 3 tubos contendo o meio dextrose triptose amido, com 2cm?®
de in6culo;

(B) — semearam-se 3 tubos contendo o meio de tioglicolato, com 2cm?® de
inoculo;

(C) - semearam-se 3 tubos contendo o meio agar dextrose triptose, com 0.2cm?®
de in6culo, utilizando ansa e esgotando todo o inéculo ao longo da superficie do meio;

(D) - semearam-se 3 tubos contendo o meio extrato de carne e levedura, com
0.2 cm?® de in6culo, utilizando ansa esgotando o indculo em espiral ao longo do meio de

cultura.

Os tubos inoculados foram incubados em estufa a 55+1°C durante 3 dias, ap6s
este periodo procedeu-se a repicagem:

1. Repicaram-se 3 tubos (A) contendo o meio de dextrose triptose amido,
respetivamente, para 3 tubos contendo o meio de agar dextrose triptose, utilizando ansa
e esgotando todo o inéculo na superficie do meio;

2. Repicagem dos 3 tubos (B) contendo o meio de tioglicolato,
respetivamente, para 3 tubos contendo o meio de 4gar dextrose triptose, utilizando ansa
e esgotando todo o in6culo na superficie do meio;

3. Repicagem dos 3 tubos (B) de meio de tioglicolato, respetivamente,
para 3 tubos contendo o meio extrato de carne e levedura, utilizando ansa e esgotando o

indculo em espiral ao longo do meio de cultura.
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Os tubos de onde se repicaram as culturas e os tubos inoculados com a
repicagem, foram a incubar 3 dias em estufa a 55+1°C. A incubag¢do dos tubos teve a
duragédo total de 6 dias a 55+1°C, considerando-se como crescimento positivo o
aparecimento de colonias visiveis nos tubos com meio sélido e aparecimento de turvagéo

ou coldnias visiveis nos tubos com meios liquidos.
3.2.5. Teor de proteina

O teor de proteina bruta foi determinado pelo método de Kjeldahl (NP 1612;
2006). Este método comeca por efetuar uma digestdo as amostras (1g), com acido
sulfarico concentrado, a quente, na presenca de catalisadores, com o objetivo de
converter 0 azoto organico em azoto mineral (iAo amonia). Posteriormente, 0 azoto
mineral sofre uma destilacdo por arrastamento de vapor para a libertagdo do amoniaco,
com hidroxido de sédio a 40%, para uma solugédo de &cido borico a 4% com indicador
(vermelho de metilo). Esta solugéo sera entdo titulada com acido sulfarico a 0,1M, numa
titulacdo acido-base por retorno, determinado o ponto de equivaléncia consegue-se

quantificar o teor de proteina bruta:

100
F x(Vo- V1)"F (11)

V;— 0 volume de solugédo de acido sulftrico 0.1M utilizado no ensaio em branco
(ml); V, — o volume de solucao de acido sulfarico 0.1M utilizado na determinacao (ml); m

— a massa da toma para analise (g); f (acido sulftrico) = 0.0028

Foi efetuada a determinacdo da proteina bruta nos quatro processos
estudados. De cada processo foi retirada uma lata de amostra e realizadas 6 andlises em

cada amostra (4 latas de Dobrada com Feijao x 6 andlises = 24 analises).
3.2.6. Analise Sensorial
Com o objetivo de realizar esta prova, selecionaram-se 9 provadores treinados,

0s quais sdo colaboradores da empresa habituados a provarem o produto com

regularidade. S&o provadores capazes de detetar diferencas sensoriais entre produtos,
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descrever e memorizar odores, sabores e texturas, compreender e seguir as instrugdes

do teste.

Procedeu-se segundo a 1ISO 4120 (1983) para efetuar a prova discriminativa
triangular, uma vez que se deseja comparar produtos com pequenas diferencas
sensoriais. Esta prova consistiu em confrontar o provador com um exemplar de cada
processo C e D (uma vez terem sido estes que demostraram seguranga alimentar).
Elaborou-se um prato de prova, cada prato foi dividido em trés partes iguais e em cada
parte foi colocada uma amostra (2 amostras do processo D e uma do processo C) com 0s
respetivos cédigos aleatoriamente distribuidos. A cada provador foi distribuido um prato e
uma folha de provas com a seguinte descrigdo: “ tem a sua frente trés amostras de
Dobrada com feijao D’Avo. Duas delas sao da mesma esterilizagbes iguais e uma é de
esterilizacao diferente das outras duas. Prove e selecione a amostra diferente”. Pediu-se
gue fosse indicado se encontrava diferencgas, entre as amostras e que descrevesse as

diferencas que encontrou (ver em anexo a Folha de Prova — Teste triangular).

A prova decorreu no refeitério da empresa durante a manhd, duas horas apés
0 pequeno-almocgo. Posteriormente foi realizada a interpretacdo dos resultados obtidos na

prova.

3.2.7. Analise estatistica

Foi efetuada a determinacdo da proteina bruta nos quatro processos
estudados. De cada processo foi retirado uma lata de amostra e realizadas 6 analises em
cada amostra (4 latas de Dobrada com Feijao x 6 andlises = 24 analises), os resultados
sdo expressos como médias + desvio padrdo. Recorreu-se a analise de varidncia
(ANOVA) pelo SPSS for Windows versao 18, para estudar o efeito do processo de
esterilizacdo sobre o teor de proteina. Foi considerado um nivel significativo de confianga
quando p < 0,05. Utilizou-se a tabela de nimero critico de respostas corretas para o teste
triangular (Tabela 7.5 em anexo), na analise dos dados relativos a prova discriminativa

triangular.
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4.1. Tratamento térmico - perfis de temperatura testados

Um dos objetivos deste estudo foi o desenho do processo térmico de
preservacdo de Dobrada com Feijao enlatada, considerando a carga e a resisténcia do
microrganismo alvo (G. stearothermophilus). A eficiéncia do processo foi avaliada de
modo a compreender 0s processos de conservacdo baseados na utilizacdo de altas
temperaturas. E necesséario por um lado conhecer qual o efeito ou efeitos das altas
temperaturas sobre os microrganismos e, por outro lado compreender os mecanismos
basicos de transferéncia de calor do meio de aquecimento (dgua ou vapor de 4gua) para
os alimentos processados e no interior do préprio alimento, produzindo desta forma

produtos alimentares seguros do ponto de vista da saude do consumidor.

Foram considerados quatro perfis de temperatura: (i) um, em que o
aguecimento foi controlado de modo a que o autoclave seguiu uma rampa de
aquecimento de 7,3°C/minuto, durante 14 minutos, e de seguida manteve-se a
temperatura de 121°C durante 45 minutos (Processo A); (ii) outro, em que a temperatura
seguiu uma taxa de aquecimento de 6,57°C/minuto, durante 9 minutos, e em seguida
manteve-se 30 minutos a 123°C (Prosesso B); um terceiro, em que a temperatura do
autoclave seguiu uma taxa de aquecimento rapido de 11,5°C/minuto, durante 8 minutos,
e depois manteve-se a 123°C, durante 40 minutos (Processo C); (iii) finalmente, um
quarto, onde a temperatura do autoclave, seguiu uma taxa de aquecimento rapido de
8°C/minuto, durante 13 minutos, e manteve-se a 123°C, durante 45 minutos (Processo
D).

Verificando os valores das rampas de aquecimento dos perfis de temperatura
nos processos referidos, pode-se observar que o processo C teve a taxa de aquecimento
mais rapida. Com os célculos dos valores de F para o autoclave e para o alimento nos
referidos processos, poder-se-a verificar se a rampa de aquecimento deste processo

influenciou o valor de F no seu alimento.

Registaram-se os valores de tempo, temperatura e pressdo do interior na

autoclave e no interior da lata (fig. 4.1).
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Figura 4.1 — Perfil de temperatura e variacdo de pressdo durante os diferentes

processos de esterilizagéo (A, B, C e D).
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Para além da avaliacdo do perfil térmico e da curva de pressdo, € também
necessario efetuar o célculo do valor de esterilizagdo de cada um dos processos (Fo), por
forma a saber o impacto de cada processo na reducdo da populacdo microbiana e por
forma a ser possivel a comparacdo do impacto entre 0s processos. Até porque, ao
efetuar o calculo do valor de esterilizacdo de cada processo, estamos a incluir o CUT
(come-up-time) que é o tempo que o processo demora a atingir a temperatura de
esterilizacdo pretendida. E importante considerar esta etapa do processo, uma vez que
durante a subida da temperatura até ao valor pretendido, ocorre a letalidade de alguma
parte da carga microbiana existente no alimento. Para tal, recorreu-se ao Método Geral:

Substituindo na equacéo 7, D; pela equacdo 8 (descrita no ponto 1.4), e

procedendo a integracao da expressao resultante obtemos o seguinte resultado:

1 b (T ®-Trer)
InNg= InNo= - 5 f 10z dt (12)
Tref 0

sendo, N, 0 numero inicial de microrganismos, Ny 0 numero de microrganismos

presentes no final do processo e t,, (minutos) o tempo total de processamento.

A equacdo (12), permite-nos calcular o efeito de um dado processo de tempo-
temperatura, T(t), numa dada populacdo de microrganismos, num tratamento térmico a

temperatura constante.

A temperatura de referéncia é de 121,1°C. O valor de F sera o numero total de
unidades de esterilizagcdo num tempo de um minuto, num processo a temperatura de
121,1°C. Para determinar o valor de esterilizacdo (letalidade minima requerida para o
processo de esterilizacdo a vapor saturado) Fo, utilizamos os valores dos parametros
cinéticos do G. stearothermophilus como referencia: Di»,; = 5 minutos (Pereda et al. 1998)

e Z=11,7°C (Segner et al. 1963), e procedeu-se aos calculos (eq. 13):

t b (T-121)
F0=f L dt= 10 z dt (13)
0 0
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Desta forma, para cada processo foram encontrados os valores de F utilizando
os dados obtidos colocando o sensor dentro do autoclave (F,s) e utilizando os dados
obtidos colocando o sensor no ponto de menos letalidade do produto (Foa) (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Valor de F para os processos de esterilizagédo (A, B, C e D). Sendo Fg, — F

do autoclave e Fg - F do alimento.

Valor de F
Processo Foa Foal AF
A (121°C — 45 min) 58,3 49,7 8,6
B (123°C — 30 min) 46,6 43,0 3,6
C (123°C — 40 min) 62,4 55,5 6,9
D (123°C — 45 min) 64,6 51,2 13,4

Existem na literatura, diferentes valores de F, considerando o G.
stearothermophilus, tais como: F, = 12 -15 minutos (Silliker et al. 1980), F, = 14 -20
minutos (Pereda et al. 1998) e ), F, = 24 minutos (Ferrer et al. 2006). Estes estudos foram
todos realizados em alimentos apertizados. Com base nos estudos efetuados por estes
autores e com os valores de F,,; obtidos, nas quatro situacdes estudadas, era de esperar
gue o microrganismo fosse eliminado em todas as situagfes. No entanto, nos processos
A e B isso ndo aconteceu. O facto de o alimento ser diferente, aos alimentos estudados
pelos autores mencionados em cima, pode levar a que os parametros cinéticos do G.
stearothermophilus sejam diferentes, e que o microrganismo tenha mais resisténcia ao

calor.

Na tabela anterior, podemos verificar que o valor de esterilizacdo com dados do
perfil de temperaturas, obtidos na autoclave é muito superior ao valor de esterilizagao
real, isto é, com dados obtidos colocando a sonda no ponto mais frio do alimento. Por
exemplo, no processo A, o Fq, foi de 58,3 minutos, e para o alimento é Fq, foi de 49,7
minutos, existe uma diferenca de 8,6 minutos de esterilizacdo. Desta forma, ao
considerarmos apenas o valor de esterilizagdo do autoclave, corremos o risco do

processo nao ser suficiente para a letalidade do microrganismo.

No processo A, pretendia-se uma esterilizacdo de 45 minutos a 121°C.

Verificou-se que no interior do autoclave ocorreram as condi¢cfes pretendidas, no entanto,
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0 interior da lata apenas registou a temperatura de 121°C durante 40 minutos. Ocorreu
uma diferenca de menos 5 minutos na esterilizagdo a temperatura pretendida, da lata em

relacdo ao autoclave.

Esta diferenca no tempo de esterilizacdo, entre o alimento e o autoclave a
temperatura pretendida, reflete-se no valor de esterilizagdo do alimento, como se

verificou com o calculo dos valores de F.

A razéo pela qual o tempo de retencdo no alimento foi menor em relagdo ao
tempo de retencdo do autoclave, deve-se a resisténcia a transferéncia de calor oferecida

pelo alimento.

Esta resisténcia, dependente da natureza do alimento, sendo que a
condutividade térmica diminui com a diminuicdo da humidade do mesmo (Wang, e
Brennan, 1992),e depende da quantidade de 4gua a sua volta. Nos alimentos colocados
em liquidos (com molhos), a penetracdo do calor faz-se principalmente por convecgao e o
centro da lata atinge assim rapidamente a temperatura do autoclave. A resisténcia a
transferéncia de calor é também influenciada pelo tamanho do alimento, pelo tipo e a
forma do recipiente e do tipo de processo, como referido anteriormente (Hallman e
Stevens, 1932).

No processo B, pretendia-se uma esterilizagdo de 30 minutos a 123°C. A leitura
dos registos do autoclave indicaram valores de temperatura a 123°C durante 30 minutos,
e a sonda colocada no interior da lata registou valores de temperatura a 123°C durante
24 minutos. Verificando-se neste processo uma diferenca de menos 6 minutos de
esterilizacdo a temperatura de 123°C, do interior da lata em relagdo ao autoclave. Por
este motivo, o valor Fy,foi de 46,6 minutos e o Fy foi igual a 43,0 minutos. Existe assim

uma diferenca de 3,6 minutos no valor de esterilizacdo dependendo da posicdo da sonda.

Também neste processo, a razdo pela qual a retencdo no alimento foi menor
em relacdo a autoclave, originando um valor de Fo, também menor, deve-se a taxa de
penetracdo de calor no alimento durante o processo, a qual depende de vérios fatores,

como referido no processo anterior.
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No processo C, pretendia-se uma esterilizacdo de 40 minutos a 123°C. O
autoclave registou valores de temperatura a 123°C, durante 40 minutos. A sonda
colocada na lata registou a temperatura de 123°C durante 35 minutos. O interior da lata
tem uma diferenca em relacdo ao autoclave de menos 5 minutos de esterilizacdo. Por
este motivo, o valor Fo, foi de 62.4 minutos e 0 Fg, foi de 55,5 minutos, existe uma

diferenca de 6,9 minutos no valor de esterilizacdo do alimento em relagéo ao autoclave.

O motivo pelo qual, se verificou uma retengcdo menor no alimento em relacdo
ao autoclave, originando um valor de Fgy também menor, deve-se mais uma vez, a taxa
de penetracdo de calor no alimento durante o processo, como descrito N0s processos

anteriores.

De todos os processos estudados o processo D é o que é utilizado na
empresa. Neste processo, pretende-se uma esterilizagdo de 45 minutos a 123°C.
Verificou-se que o interior do autoclave registou a temperatura de 123°C durante 45
minutos. Em relag&o ao interior da lata verificou-se que esteve 40 minutos a temperatura
de 123°C. Temos uma diferenga de menos 5 minutos na lata em relagéo ao autoclave.
Tal como nos processos anteriores, esta diferenca origina diferencas nos valores de F
calculados na autoclave e no alimento. O autoclave teve um valor Fy, de 64,6 minutos e o
Foa teve o valor de 51,2 minutos, existe uma diferenca de 6,9 minutos de esterilizacédo do

alimento em relacdo ao autoclave.

O resultado do calculo dos valores de F neste processo, permitiu-nos também
verificar que o Foy cujo valor foi de 51,2 minutos, € menor que o Foy cujo valor foi de 55,5
minutos, no processo C. Seria de esperar que 0 Fgy do processo D fosse maior que 0 Foy
do processo C, uma vez que o tempo de esterilizagdo foi maior para a mesma
temperatura, e que o Fy,=64,6 minutos no processo D é maior que o Fy,=62,4 minutos do
processo C. O processo C, foi 0 que apresentou a rampa de aquecimento mais rapida, e
provavelmente este fator influencia o valor de Fq,, levando a que este seja maior. Outro
motivo para este resultado ter ocorrido, deve- se ao facto do processo D ser o processo
da empresa e como tal, o teste foi efetuado durante uma esterilizagdo de um dia de
producdo normal. Por esta razdo a esterilizagao foi realizada com a lotagdo do autoclave
completa (2000 latas). Desta forma, para o célculo dos processos a efetuar (F,), ha que
ter em conta ndo s6 os valores cinéticos dos microrganismos, mas também as condi¢cbes

do processo, nomeadamente, a determinacdo da posicdo do termopar na aquisicdo do
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perfil de temperaturas e também é importante ter em conta a lotacdo da autoclave
(Rebollo, 1998).

Como referido nos processos anteriores, também no processo D, a diferenca
no valor de esterilizacdo da autoclave em relagdo ao alimento, € originada, pela taxa de
penetracao de calor.

Ha ainda que ter em conta, o tipo de equipamento utilizado, pois pode
influenciar a transferéncia de calor no alimento. O facto de ser estético ou rotativo, pode
diminuir ou aumentar a taxa de transferéncia de calor. Processos com rotagdo das latas,
permitem a penetragdo de calor mais rapida até ao interior das mesmas (Hallman e
Stevens, 1932; Rebollo, 1998).

4.2. Teste bioindicadores de esterilizagao.

Nas indicagbes de utilizacdo do indicador biologico de esterilizagdo, a
letalidade dos esporos de G. stearothermophilus ocorre a 121°C durante 15 minutos,
quando as ampolas sdo colocadas diretamente no autoclave. Um dos objetivos deste
trabalho é confirmar a esterilidade do alimento no seu ponto de menor letalidade. Por
este motivo, as ampolas foram colocadas dentro da lata, conjuntamente com o produto
alimentar de modo a confirmar a esterilidade do alimento no seu ponto de menor
letalidade. O resultado esperado é que a ampola teste permaneca violeta, e a ampola
controle (ampola que nao foi submetida ao processo de esterilizacdo) fiqgue amarelo. Isto
indica que na ampola teste os microrganismos foram incapazes de se reproduzir,
enquanto que, na ampola controle foram capazes de se reproduzir. Deduz-se assim que

a esterilizag&o foi efetiva.

Na tabela 4.2, podem observar-se os resultados obtidos para as ampolas
incubadas (48h a 55+1°C) utilizadas nos diferentes processos testados e também das

ampolas controle.
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Tabela 4.2 - Ampolas bioindicadores de esteriliza¢&o.

Cor das ampolas de G. stearothermophilus
(3 unidades)

Ampola
Processo Ampola 1 Ampola 2 Ampola 3
Controle
A Amarelo Amarelo Amarelo Amarelo
B Amarelo Violeta Violeta Amarelo
C Violeta Violeta Violeta Amarelo
D Violeta Violeta Violeta Amarelo

Podemos verificar que apds a incubacgédo, as ampolas utilizadas no processo A,
mudaram para cor amarelo, indicando que os esporos de G. stearothermophilus nao
foram eliminados em nenhuma das ampolas e portanto o processo nao é suficiente para

garantir a esterilidade do produto.

Segundo Pereda et al. (1998) para eliminar esporos de G. stearothermophilus
(D121.c=4-5 minutos) € necessario submete-los a processos de esterilizagcéo cujo F, esteja
compreendido entre 14-20 minutos. O valor de F, do processo A (Fo= 45 min) foi superior
ao referido por este autor, no entanto, verificou-se que o0s esporos de G.
stearothermophilus ndo foram eliminados em nenhuma das 3 ampolas utilizadas. Este
facto pode estar relacionado com a resisténcia a transferéncia de calor oferecida pelo
alimento e pela embalagem, pois o valor de F, obtido com os dados de temperatura do
autoclave é diferente do valor de F, calculado com os dados obtidos no ponto mais frio do
alimento, havendo neste caso necessidade de um processo mais longo para a
temperatura de 121°C, ou um processo com duragdo igual ou menor, mas a uma

temperatura superior a 121°C.

No processo B, das 3 ampolas utilizadas, em apenas numa se verificou que 0s
esporos de G.stearothermophilus ndo foram eliminados. Também neste caso, se
esperava que o indicador biol6gico ndo sobrevivesse, uma vez que, tanto a temperatura
como o tempo do processo foram superiores ao indicado pelo autor, referido
anteriormente. Verificando-se assim, que neste processo ainda ndo oferece a seguranca
pretendida. Este resultado pode ter ocorrido porque, a lata que continha o indicador
biolégico que n&o foi eliminado podera ter sido colocada mais no centro do cesto de

esterilizacdo, e desta forma ter ficado mais protegida do processo, originando uma
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penetracao de calor mais lenta até ao seu ponto de menor letalidade e desta forma, nesta
lata ndo se terem verificado os 30 minutos a 123°C no seu ponto mais frio (Hallman, e
Stevens, 1932; Rebollo 1998). Comparando os valores de Fy, do processo A com o
processo B, conclui-se que o processo A foi mais severo que o0 processo B, e neste caso
nenhuma das ampolas do processo B deveria ter ficado estéreis como ficaram 2, este
resultado pode ter ocorrido pelo facto da Dobrada com Feijao ter molho e assim as
ampolas terem saido do ponto de menor letalidade da lata. Para combater este acaso ou
incerteza deveria ter-se efetuado novo ensaio. No entanto ndo foi possivel devido a

restricbes impostas pela empresa.

Nos processos C e D, todas as ampolas utilizadas apresentaram resultados
positivos na eliminagdo dos esporos de G. stearothermophilus. Com estes resultados,
estes processos apresentam seguranca a nivel do produto e da estabilidade comercial,

ficando ambos aptos para a continuacao do estudo.

4.3. Prova de estabilidade e valores de pH

Nas provas a temperatura ambiente (< 25°C) e na prova de estufa a
temperatura de 37+1°C ndo se verificaram alteracdes nas latas em nenhum dos
processos durante o periodo em analise (7 dias). Além disso, ndo foram verificadas

alteracGes no odor e no aspeto nas temperaturas referidas.

Na prova de estufa a temperatura de 55+1°C, no processo A, ao quinto dia
surgiram alteracbes na estabilidade em duas das latas, e no cheiro do produto das
mesmas, revelando que este processo ndo permite a esterilidade comercial desejada do
produto, comprometendo assim, a seguran¢ga do consumidor. Este resultado pode ter
ocorrido devido a um eventual e pontual defeito da lata ou na cravagdo, que
comprometeu a estanquicidade da embalagem, ou a sobrevivéncia de um eventual
microrganismo termorresistente, uma vez que as alteracdes das latas sO se verificaram
guando estas foram submetidas a temperatura de 55+1°C. Desta forma este processo foi

eliminado do estudo por ndo apresentar a seguranca pretendida.

Os processos B,C e D, na prova de estufa a 55+1°C, apresentaram
estabilidade nas embalagens e odor e aspeto carateristico do produto, ou seja, sem

alteracoes.
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Para confirmacdo da estabilidade das latas produzidas utilizando os processos
B, C e D, foi efetuada a medicdo de pH as latas provenientes das provas de estufa a
37£1°C, 55+£1°C e temperatura ambiente, para verificacdo de diferencas nos valores de
pH do alimento entre as 3 temperaturas. O resultado esperado, € que entre as unidades,
a diferenca dos valores de pH seja inferior ou igual a 0,5.

Existem bactérias termofilas formadoras de esporos, como é o caso do G.
stearothermophilus, que s&o acidificantes e que ndo produzem gases quando se
desenvolvem no alimento (Silliker et al. 1980). Desta forma, apenas a visualizacdo da
estabilidade das embalagens, ndo seria suficiente, uma vez que poderia existir este tipo
de microrganismos no alimento, tornando-o alterado e impréprio para consumo, mas essa
alteracdo ndo seria detetada pela observacdo da embalagem o por vezes do produto.
Assim, com a medi¢&o do valor de pH entre as amostras € possivel verificar a existéncia

de alteracdo no alimento por parte destes microrganismos.

As medicOes realizadas as latas em termos de pH, encontram-se na figura

seguinte:

5,95 -
59 A

T 585 - W Perfil B
[«

5,8 - M@ Perfil C

O Perfil D
5,75 -

5,7 -
<25°C 37+1°C 55+1¢9
Temperatura da prova

Figura 4.2 - Valores de pH da Dobrada com Feijdo obtidos, para os diferentes

processos de esterilizacdo estudados (A, B, C).

Segundo a NP4404-1 (2002) as conservas sdo consideradas estaveis quando
sujeitas a prova de estabilidade, se apresentam no decorrer desta, auséncia de
deformacédo na embalagem, auséncia de modificacdes notoérias do odor e do aspeto do

produto em todas as unidades. E ainda, quando entre as unidades, a diferenca dos
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valores de pH é inferior ou igual a 0.5. Assim os resultados da prova obtidos para os
processos B, C e D, cumprem com 0s requisitos da norma, podendo-se dizer que se

encontram estaveis, e por isso, passaram a prova seguinte deste estudo, a prova da
esterilidade.

4.4. Prova da esterilidade

Na prova de esterilidade as amostras obtidas no processo A, ndo apresentaram
desenvolvimento microbiano quando incubadas a 30+1°C, mas verificou-se crescimento
nos tubos incubados a 55+1°C, o que pode confirmar a presenca de microrganismos
termorresistentes. Esta prova elimina este processo, uma vez que ndo apresenta

resultados de esterilidade.

Nas amostras obtidas nos processos B, C e D, ndo apresentaram crescimento
microbiano em nenhuma das temperaturas de incubagéo (30+1°C e 55+1°C) dos tubos.
Estes resultados indicam que nestes processos foram eliminados 0os microrganismos que
existiam no alimento, uma vez as que 0s meios de cultura e as temperaturas de
incubacao utilizadas nesta prova permitem pesquisar a existéncia de microrganismos
mesofilos e terméfilos. Desta forma, e segundo a NP 2309-2 (1988) nestes processos

podem-se considerar as latas estéreis.

4.5. Teor de Proteina Bruta

As proteinas sdo estruturas compostas por unido de diversas moléculas de
aminodcidos, através de ligacbes peptidicas. Uma perda da estrutura tridimensional é
suficiente para causar a perda da sua funcdo e assim ocorre a desnaturacdo. A
desnaturacdo das proteinas altera-as afetando as caracteristicas dos alimentos, mas
muitas destas alteracdes nédo influenciam o seu valor nutricional. Um dos fatores que
origina a desnaturagdo proteica € o0s processos de confegcdo dos produtos,

nomeadamente as altas temperaturas utilizadas (Bos et al. 2000).
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Figura 4.3 - Teor de proteina bruta (%) + DP para as amostras em estudo. O simbolo * indica
diferencas significativas entre a amostra A e a mostra C (p<0,05), o simbolo # indica diferencas
significativas entre a amostra B e a amostra C (p<0,05) e o simbolo ¥ indica diferencas
significativas entre a amostra C e as amostras A e B (p<0,05).

Pela analise da figura 4.3, verifica-se que existem diferengas significativas
entre as amostras submetidas ao processo C e as amostras submetidas aos processos A
e B (p<0.05), o processo D néo apresenta diferencas significativas em relacdo a nenhum
dos processos estudados (p>0.05). Sendo o processo C, 0 que apresenta valores de
esterilizacdo mais elevados no alimento (de acordo com os calculos de Fy,;), € mesmo
assim, é o que apresenta maior teor de proteina, podemos concluir que 0s processos
estudados ndo afetam o teor de proteina do alimento. As diferencas no teor de proteina
observadas nos alimentos submetidos ao processo C podem-se dever ao fato do
enchimento das latas ser manual e os pedacos de carne ndo serem exatamente
homogéneos, pode nesta amostra ter sido colocado um pedaco de carne maior e desta
forma originar maior valor de proteina em relagdo as amostras submetidas aos restantes
processos.
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4.6. Analise Sensorial

A andlise sensorial permite determinar diferencas, caracterizar e medir
atributos sensoriais dos produtos e ainda determinar se as diferencas nos produtos sao
detetadas e aceites ou n&o pelo consumidor (Gutierrez, 2009).

Com o objetivo de avaliar a existéncia de diferencas entre amostras

submetidas aos procesos C e D, realizou-se uma prova triangular.

As provas triangulares sdo provas utilizandas para determinar diferencas
sensoriais (ndo especificas) entre dois tratamentos. Ao provador sdo apresentadas trés
amostras codificadas, sendo-lhe indicado que uma delas é diferente das outras duas. E
solicitada a identificacdo da amostra que é diferente. Os resultados obtidos podem ser

observados na figura 4.4:

10 -
9 .
7] 8 ]
o
o 7 A
®
s °
o
o 2
©
° 4
Q
E 3 -
2
2 .
1 .
0
Existem diferengas entre amostras N3do existem diferengas entre
amostras

Figura 4.4 — Resultados da prova triangular.

Nesta prova, a probabilidade de um dado provador escolher ao acaso a
amostra diferente é de 33,3% ou seja 1/3. O problema que se coloca é saber, para um
dado numero de provadores, qual o nimero de respostas corretas a partir do qual
podemos afirmar que existe uma diferenca entre as amostras. O nimero de respostas

corretas necessarias para se obter a diferenca significativa a um dado nivel de
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significancia pode ser obtido através da tabela 7.5 (em anexo). Os valores da tabela
foram calculados utilizando a distribuigdo Binomial (Noronha, 2003).

A prova triangular apenas comparou amostras submetidas aos processos C e
D, uma vez que, estes foram o0s que apresentaram resultados de segurancga alimentar
nas provas de esterilidade, estabilidade e letalidade do indicador biol6gico. As amostras
submetidas aos processos A e B apresentaram resultados que colocavam em causa a

seguranca alimentar do produto e desta forma por em causa a saude dos provadores.

Verificaram-se 9 respostas corretas (dos nove provadores que efetuaram a
prova nenhum identificou diferencas entre as amostras, tabela 4.3), que ao serem
comparadas com o nivel de probabilidade da tabela 7.5 de nimeros criticos de resposta
(95%), verificamos que néo existem diferengas significativas entre as amostras, uma vez

que 9 é superior ao valor da tabela correspondente ao nivel de significAncia 5%.

Tabela 4.3 — Respostas dos provadores a prova triangular realizada as amostras.

Numero de Provadores Respostas
3 N&o encontro diferencas entre as amostras
4 As amostras sao todas iguais
1 As amostras esto todas boas
1 N&o existem diferencas entre as amostras

Podemos assim concluir que os processos (C e D), ndo apresentam diferencas
sensoriais entre si, nomeadamente, cor, sabor, cheiro e textura. Estes resultados estdo
concordantes com 0 esperado, uma vez que 0s processos estudados ndo alteraram as

caracteristicas organoléticas do alimento.
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Conclusdes Gerais e Perspetivas Futuras

Conclusodes

Dos quatro processos estudados o que obteve maior valor de esterilizacao foi o
processo C, revelando-se desta forma o mais severo para o produto e com maior impacto
na carga de microrganismos. No entanto, esta severidade ndo se traduziu numa

diminuic@o das propriedades organoléticas e nutricionais em termos de proteina.

No que diz respeito as provas de estabilidade e esterilidade, os processos B, C
e D revelaram resultados positivos. No entanto, na prova com as ampolas do indicador
biolégico (esporos de G. stearothermophilus) observou-se a letalidade deste

microrganismo apenas nos processos C e D.

A nivel do teor de proteina, verificou-se que o processo C apresenta diferencas
significativas em relacdo aos processos A e B (p<0.05) e que o processo D, néo
apresenta diferencas significativas em relagdo a nenhum dos processos estudados
(p>0.05). Uma vez que o processo C, é o que apresenta valores de esterilizacdo mais
elevados no alimento (de acordo com os calculos de F,,), € mesmo assim, € o que
apresenta maior teor de proteina, podemos concluir que os processos estudados nao
afetam o teor de proteina do alimento.

Relativamente a qualidade organolética dos produtos submetidos aos
diferentes processos, a prova discriminativa triangular revelou que os provadores ndo
conseguiram encontrar diferencas significativas entre as amostras provenientes dos

processos C e D.

Assim, pode-se concluir que a utilizagdo por parte da empresa do processo C
ou D vai ser apenas uma questdo de economia de tempo e de energia, uma vez que
ambos o0s processos oferecem seguranca do produto e ndo apresentam diferencas

sensoriais percetiveis.
Perspetivas futuras
Uma vez que, segundo Wang et al. (2003) e Noronha (1999) os fatores de

qualidade dos alimentos apresentam valores de z superiores aos valores de z

observados na destruicdo de microrganismos e seus esporos, e que, quando comparado
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um processo de menores temperaturas com outro processo equivalente, usando
temperaturas altas com uma curta duracdo pode-se produzir um alimento de melhor
qualidade, garantindo a seguranca alimentar, este poderia ser um objetivo de melhoria
continua na qualidade das conservas elaboradas na empresa. Faria todo o sentido testar
processos com temperaturas superiores a 123°C e fazer um estudo quimico mais
completo do que o que foi efetuado neste trabalho e, desta forma, tentar encontrar um
valor F que proporcione a maior conservacao possivel das propriedades originais do

alimento.

Neste estudo pretendia-se validar o processo existente e se possivel reduzir o
tempo de esterilizagdo, no entanto a empresa ndo pretendia aumentar a temperatura

para valores superiores a 123°C, a ndo ser que a seguranca do produto o exigisse.

Uma possibilidade também interessante seria tornar os esterilizadores rotativos
e permitirem que as latas rodem durante o processo, seria assim, possivel diminuir o
tempo de esterilizagcdo uma vez que a transferéncia de calor no alimento seria mais
rapida, permitindo também diminuir o sobreaquecimento do alimento que est4 em contato
com o corpo da lata, por conseguinte a qualidade dos alimentos superaquecidos pode
sofrer alguma degradacdo (Wang et al. 2003; Chalabi et al. 1999).
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Anexos

Tabela 7.1 — Perfil de temperaturas e pressao - Processo A.

Perfil A - 45 minutos a 121°C
Temperatura
Tempo Presséo Lata (Bar) Temperatura lata (°C) Presséo Autoclave (Bar) Autoclave
o)

11:48:00 1,175 30,8 0,000 18,9

11:49:00 1,177 31,1 0,010 46,8

11:50:00 1,177 31,3 0,010 70,41

11:51:00 1,178 31,5 0,020 81,83

11:52:00 1,181 31,7 0,030 90,6

11:53:00 1,224 31,9 0,090 97,38
11:54:00 1,231 33,2 0,310 103,5
11:55:00 1,301 35,8 0,550 108,8
11:56:00 1,439 40,8 0,830 114,02
11:57:00 1,796 50,2 1,080 118,72
11:58:00 2,297 62,7 1,090 119,37
11:59:00 2,905 75,5 1,180 120,26
12:00:00 3,543 87,6 1,290 120,86
12:01:00 3,543 98,5 1,530 121,01
12:02:00 3,543 107 1,570 121,25
12:03:00 3,543 112 1,590 121,28
12:04:00 3,543 1153 1,560 121,36
12:05:00 3,543 117,8 1,550 121,38
12:06:00 3,543 118,7 1,580 121,4
12:07:00 3,543 119,6 1,540 121,5
12:08:00 3,543 120,1 1,550 121,57
12:09:00 3,543 120,5 1,550 121,43
12:10:00 3,543 120,9 1,560 121,25
12:11:00 3,543 121,2 1,520 121,68
12:12:00 3,543 121,4 1,500 121,8

12:13:00 3,543 121,6 1,558 121,45
12:14:00 3,543 121,8 1,513 121,8

12:15:00 3,543 121,8 1,515 121,8

12:16:00 3,543 121 1,516 121,9

12:17:00 3,543 1211 1,510 121,74
12:18:00 3,543 121,2 1,500 121,79
12:19:00 3,543 121,3 1,515 121,9

12:20:00 3,543 121,3 1,523 121,88
12:21:00 3,543 121,4 1,515 121,79
12:22:00 3,543 121,4 1,500 121,8

12:23:00 3,543 121,4 1,515 121,89
12:24:00 3,543 1214 1,540 121,32
12:25:00 3,543 121,5 1,550 121,56
12:26:00 3,543 1215 1,573 121,83
12:27:00 3,543 121,5 1,570 121,63
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Tabela 7.1 — Perfil de temperaturas e pressao — Processo A (continuacado).

Perfil A - 45 minutos a 121°C (Continuagéo)
Temperatura

Tempo Pressao lata (Bar) | Temperatura lata (°C) Pressédo Autoclave (Bar) Autoclave (°C)
12:28:00 3,543 1215 1,532 121,56
12:29:00 3,543 121,4 1,535 121,86
12:30:00 3,543 1211 1,550 121,97
12:31:00 3,543 121 1,524 121,8
12:32:00 3,543 121,2 1,535 121,97
12:33:00 3,543 121,3 1,536 121,88
12:34:00 3,543 121,4 1,525 121,85
12:35:00 3,543 121,5 1,540 121,96
12:36:00 3,543 121,5 1,530 121,96
12:37:00 3,543 121,5 1,530 121,86
12:38:00 3,543 121,6 1,540 121,94
12:39:00 3,543 121,6 1,520 121,84
12:40:00 3,543 121,6 1,540 121,8
12:41:00 3,543 121,6 1,530 121,95
12:42:00 3,543 121,6 1,530 121,85
12:43:00 3,543 121,6 1,540 121,9
12:44:00 3,543 121,6 1,540 121,96
12:45:00 3,543 121,6 1,530 121,86
12:46:00 3,543 121,6 1,710 120,49
12:47:00 3,543 121,6 1,630 118,83
12:48:00 3,543 121,6 1,690 118,08
12:49:00 3,543 121,6 1,670 117,73
12:50:00 3,543 121,6 1,610 113,99
12:51:00 3,543 118,4 1,550 78,92
12:52:00 2,721 108,9 1,550 64,62
12:53:00 2,607 78,8 1,520 55,68
12:54:00 2,869 58,3 1,510 51,9
12:55:00 2,527 46,7 1,520 49,3
12:56:00 2,439 42,2 1,510 47,2
12:57:00 2,346 38,7 1,530 45,13
12:58:00 2,337 36,6 1,560 43,13
12:59:00 2,278 35,3 1,530 41,15
13:00:00 2,279 34,4 1,610 39,58
13:01:00 2,415 33,5 1,590 38,4
13:02:00 2,276 32,6 1,660 37,5
13:03:00 2,343 31,7 1,650 36,72
13:04:00 2,322 31 1,600 35,92
13:05:00 2,366 30,6 1,660 35,35
13:06:00 2,339 30,2 1,590 34,79
13:07:00 2,392 30,1 0,000 34,7

81



Anexos

Tabela 7.2 — Perfil de temperaturas e pressao — Processo B.

Perfil B - 30 minutos a 123°C

Tempo Presséo lata (Bar) Temperatura lata (°C) Pressédo Autoclave (Bar) Temperatura
Autoclave (°C)

12:03:46 1,339 24,9 0,000 63,9
12:04:46 1,804 47,6 0,030 90
12:05:46 3,132 76,7 0,410 113
12:06:46 3,642 100,8 1,180 123,0
12:07:46 3,889 111,7 1,570 123,1
12:08:46 3,998 116,7 1,590 122,9
12:09:46 3,998 119,2 1,560 123,0
12:10:46 3,998 120,5 1,550 121,8
12:11:46 3,998 121,2 1,580 122,8
12:12:46 3,998 121,6 1,540 123,1
12:13:46 3,998 121,8 1,550 123,0
12:14:46 3,998 123,0 1,550 123,0
12:15:46 3,998 123,1 1,560 123,3
12:16:46 3,998 122,9 1,520 122,9
12:17:46 3,998 123,0 1,500 1231
12:18:46 3,998 123,1 1,558 123,0
12:19:46 3,998 123,2 1,513 122,9
12:20:46 3,998 123,0 1,515 123,09
12:21:46 3,998 122,9 1,516 123.1
12:22:46 3,998 123,1 1,510 122,9
12:23:46 3,998 122,9 1,500 123,0
12:24:46 3,998 123,2 1,515 122,9
12:25:46 3,998 123,1 1,523 123,09
12:26:46 3,998 123,0 1,515 122,9
12:27:46 3,998 123,1 1,500 123,0
12:28:46 3,998 123,2 1,515 123,0
12:29:46 3,998 122,9 1,540 122,8
12:30:46 3,998 1231 1,550 123,09
12:31:46 3,998 123,0 1,573 122,9
12:32:46 3,998 123,0 1,570 122,9
12:33:46 3,998 123,0 1,532 123,0
12:34:46 3,998 123,0 1,535 123.0
12:35:46 3,998 123,1 1,550 123,0
12:36:46 3,81 123,0 1,524 1194
12:37:46 2,704 123,0 1,535 118,3
12:38:46 2,413 119,2 1,536 117,3
12:39:46 2,221 115,8 1,525 114,4
12:40:46 2,068 113,2 1,540 110,7
12:41:46 1,967 111,6 1,530 98,9
12:42:46 1,914 110,5 1,530 88,9
12:43:46 1,868 95,3 1,540 77,4
12:44:46 1,877 77,5 1,520 67,69
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Tabela 7.2 — Perfil de temperaturas e pressao — Processo B (continuacao).

Perfil B - 30 minutos a 123°C (Continuagao)

Temperatura
Tempo Presséo lata (Bar) Temperatura lata (°C) | Presséo Autoclave (Bar) Autoclave (°C)
12:45:46 1,84 69,8 1,540 61,5
12:46:46 1,932 58,4 1,530 53,79
12:47:46 1,829 55,6 1,530 51,09
12:48:46 1,819 51,3 1,540 48,59
12:49:46 1,848 49,4 1,540 46,099
12:50:46 1,797 45,6 1,530 44,4
12:51:46 1,855 44,6 1,710 42,2
12:52:46 1,844 42,5 1,630 39,79
12:53:46 1,857 41,6 1,690 37,79
12:54:46 1,823 40,5 1,670 36,2
12:55:46 1,784 40,1 1,590 34,9
12:56:46 1,325 37,3 0,000 33

Tabela 7.3 — Perfil de temperaturas e pressdo — Processo C.
Perfil C - 40 minutos a 123°C

Temperatura
Tempo Presséo lata (Bar) Temperatura lata (°C) | Presséo Autoclave (Bar) Autoclave (°C)
10:53:24 1,05 27,3 0,23 31,4
10:54:24 1,06 27,4 0,25 77,2
10:55:24 1,06 27,4 0,71 102,0
10:56:24 1,06 27,4 1,58 123,0
10:57:24 1,07 27,4 1,58 123,0
10:58:24 1,38 28,2 1,56 122,9
10:59:24 1,84 42,8 1,59 122,9
11:00:24 3,05 69,8 1,58 122,9
11:01:24 3,64 96,6 1,48 123,2
11:02:24 3,88 110,7 1,49 123,2
11:03:24 3,99 116,8 1,58 122,8
11:04:24 3,99 119,6 1,58 122,9
11:05:24 3,99 120,9 1,47 123,0
11:06:24 3,99 121,7 1,52 123,4
11:07:24 3,99 123 1,56 122,9
11:08:24 3,99 123,2 1,50 123,2
11:09:24 3,99 123,3 1,58 122,9
11:10:24 3,99 123 1,59 123,1
11:11:24 3,99 123 1,52 123,0
11:12:24 3,99 123 1,52 123,2
11:13:24 3,99 122,9 1,53 123,0
11:14:24 3,99 122,9 1,50 122,7
11:15:24 3,99 123 1,48 122,8
11:16:24 3,99 123 1,48 123,0
11:17:24 3,99 123 1,49 123,2
11:18:24 4,03 123 1,57 122,9
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Tabela 7.3 — Perfil de temperaturas e pressao — Processo C (continuacao).

Perfil C - 40 minutos a 123°C (Continuacao)
Pressé&o Autoclave Temperatura
Tempo Presséo lata (Bar) | Temperatura lata (°C) (Bar) Autoclave (°C)
11:19:24 4,03 123,1 1,48 123,2
11:20:24 4,04 123,0 1,57 122,9
11:21:24 4,04 123,0 1,54 122,8
11:22:24 4,04 123,0 1,52 122,9
11:23:24 4,04 123,0 1,51 123,1
11:24:24 4,04 123,0 1,52 122,9
11:25:24 4,03 123,0 1,50 122,8
11:26:24 4,04 123,0 1,49 123,0
11:27:24 4,04 123,0 1,50 123,1
11:28:24 4,02 123,0 1,57 1223
11:29:24 4,02 123,0 1,49 123,1
11:30:24 4,03 123,0 1,51 122,9
11:31:24 4,04 123,0 1,53 122,8
11:32:24 4,03 123,0 1,52 123,4
11:33:24 4,04 123,0 1,48 122,9
11:34:24 4,02 123,0 1,54 123,4
11:35:24 4,01 123,0 1,47 123,0
11:36:24 4,01 123,0 1,62 120,6
11:37:24 4,02 123,0 1,63 120,2
11:38:24 4,02 123,0 1,66 119,2
11:39:24 4,02 123,0 1,66 117,9
11:40:24 4,02 123,0 1,66 110,8
11:41:24 3,76 123,0 1,66 103,4
11:42:24 2,71 107,3 1,65 95,8
11:43:24 2,30 80,3 1,60 73,5
11:44:24 2,08 62,4 1,61 59,8
11:45:24 1,99 51,3 1,56 48,7
11:46:24 1,91 49,1 1,59 38,2
11:47:24 1,82 41,3 1,54 36,7
11:48:24 1,83 40,5 1,59 36,6
11:49:24 1,80 38,4 1,50 36,2
11:50:24 1,77 37,2 0,00 35,6
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Tabela 7.4 — Perfil de temperaturas e pressao — Processo D.

Perfil D - 45 minutos a 123°C

Temperatura
Tempo Pressao lata (Bar) Temperatura lata (°C) Presséo Autoclave (Bar) Autoclave (°C)
11:48:00 1,175 30,8 0,000 18,9
11:49:00 1,177 31,1 0,010 46,8
11:50:00 1,177 31,3 0,010 70,41
11:51:00 1,178 31,5 0,020 81,83
11:52:00 1,181 31,7 0,030 90,6
11:53:00 1,224 31,9 0,090 97,38
11:54:00 1,231 33,2 0,310 103,5
11:55:00 1,301 35,8 0,550 108,8
11:56:00 1,439 40,8 0,830 114,02
11:57:00 1,796 50,2 1,080 118,72
11:58:00 2,297 62,7 1,090 119,37
11:59:00 2,905 75,5 1,180 120,26
12:00:00 3,543 87,6 1,290 121,86
12:01:00 3,543 98,5 1,530 123
12:02:00 3,543 107 1,570 1231
12:03:00 3,543 112 1,590 122,9
12:04:00 3,543 115,3 1,560 122,9
12:05:00 3,543 117,8 1,550 123
12:06:00 3,543 118,7 1,580 123
12:07:00 3,543 119,6 1,540 122,9
12:08:00 3,543 120,1 1,550 123
12:09:00 3,543 120,5 1,550 123
12:10:00 3,543 120,9 1,560 123
12:11:00 3,543 123,0 1,520 122,9
12:12:00 3,543 123,0 1,500 122,8
12:13:00 3,543 123,0 1,558 122,9
12:14:00 3,543 123,0 1,513 123
12:15:00 3,543 123,0 1,515 122,8
12:16:00 3,543 123,0 1,516 122,9
12:17:00 3,543 123,0 1,510 123
12:18:00 3,543 123,0 1,500 123,2
12:19:00 3,543 123,1 1,515 123,1
12:20:00 3,543 123,0 1,523 123,3
12:21:00 3,543 123,0 1,515 123,0
12:22:00 3,543 123,0 1,500 123,0
12:23:00 3,543 123,0 1,515 122,9
12:24:00 3,543 123,0 1,540 123
12:25:00 3,543 123,0 1,550 122,8
12:26:00 3,543 123,0 1,573 122,8
12:27:00 3,543 123,0 1,570 123,0
12:28:00 3,543 123,0 1,532 123,1
12:29:00 3,543 123,0 1,535 122,8
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Tabela 7.4 — Perfil de temperaturas e pressao — Processo D (continuagdo).

Perfil D - 45 minutos a 123°C (Continuag&o)

Temperatura
Tempo Presséo lata (Bar) Temperatura lata (°C) | Presséo Autoclave (Bar) Autoclave (°C)
12:30:00 3,543 123,0 1,550 123,0
12:31:00 3,543 123,0 1,524 123,0
12:32:00 3,543 123,0 1,535 123,2
12:33:00 3,543 123,0 1,536 123,1
12:34:00 3,543 123,0 1,525 123,1
12:35:00 3,543 123,0 1,540 122,9
12:36:00 3,543 123,0 1,530 122,9
12:37:00 3,543 123,0 1,530 123,0
12:38:00 3,543 123,0 1,540 123,0
12:39:00 3,543 123,0 1,520 123,0
12:40:00 3,543 123,0 1,540 123,4
12:41:00 3,543 123,0 1,530 123,2
12:42:00 3,543 123,0 1,530 123,2
12:43:00 3,543 123,0 1,540 123,3
12:44:00 3,543 123,0 1,540 123,0
12:45:00 3,543 123,0 1,530 123,0
12:46:00 3,543 123,0 1,710 120,9
12:47:00 3,543 123,0 1,630 118,8
12:48:00 3,543 123,0 1,690 118,8
12:49:00 3,543 123,0 1,670 117,7
12:50:00 3,543 123,0 1,610 113,9
12:51:00 3,543 121,4 1,550 78,9
12:52:00 2,721 108,9 1,550 64,6
12:53:00 2,607 78,8 1,520 55,6
12:54:00 2,869 58,3 1,510 51,9
12:55:00 2,527 56,7 1,520 43,2
12:56:00 2,439 52,2 1,510 40,1
12:57:00 2,346 48,7 1,530 39,2
12:58:00 2,337 46,6 1,560 39,6
12:59:00 2,278 45,3 1,530 41,5
13:00:00 2,279 44,4 1,610 39,5
13:01:00 2,415 43,5 1,590 38,4
13:02:00 2,276 42,6 1,660 37,5
13:03:00 2,343 41,7 1,650 36,7
13:04:00 2,322 41.0 1,600 35,2
13:05:00 2,366 40,6 1,660 35,1
13:06:00 2,339 40,2 1,590 34,7
13:07:00 2,392 39,1 0,000 34,4
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Folha de Prova — Teste triangular

Nome: Data:

Produto: Dobrada com feijao D’ Avé

Tem a sua frente trés amostras de Dobrada com feijao D’Avd. Duas delas séo
de esterilizagcdes iguais e uma é de esterilizac&o diferente das outras
duas.

Prove e seleccione a amostra diferente

Indique o codigo da amostra:

Comentarios:

OBRIGADO
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Tabela 7.5 - Namero critico de respostas corretas para os testes triangulares. Fonte:

Noronha, 2003.

Triangular a significancia 5%

Triangular a significancia 1%

" (Respostas corretas) (Respostas corretas)
5 4 5
6 5 6
7 5 6
8 6 7
9 6 7
10 7 8
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