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Os produtos carneos prontos para
consumo respondem pela maioria dos
produtos carneos disponiveis no merca-
do. Dentre os métodos utilizados na ob-
tengéo desses produtos, a aplicagdo de
calor é o mais utilizado. A aplicacdo de
calor promove alteragdes das proteinas
e da gordura, além de propiciar a for-
macao de compostos que contribuem
para o sabor e o aroma dos produtos
céarneos, conferindo caracteristicas
sensoriais Unicas aos produtos.

A forma de aplicagéo de calor pode
ser realizada em diferentes tipos de
equipamentos, desde tachos encamisa-
dos, com ou sem agitagéo, estufas com
diferentes funcionalidades, até fornos
continuos tradicionais ou impingment.
Os processos podem ser realizados de
forma continua ou por batelada e os
regimes de cozimento variam ndo s6 em
uma mesma categoria de produto, mas
também em fungéo do tipo de equipa-
mento utilizado e dos objetivos que se
pretende atingir com o processo.

Independentemente do tipo de
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equipamento, todos os produtos
devem ser seguros para consumo sem
necessidade de preparo, além de apre-
sentarem as caracteristicas sensoriais
desejaveis e rendimento adequado.
Assim sendo, o calor recebido pelo
produto deve necessariamente ser
suficiente para reduzir ou eliminar mi-
cro-organismos patogénicos relevantes
para a saude publica em suas formas
vegetativas. Além disso, busca-se com
a aplicacao de calor a reducéo da flora
deteriorante e, desta forma, se obter a
vida util desejada para o produto nas
suas condi¢des de comercializagéo.

O entendimento do significado de
tratamento térmico, diferenciando-o do
termo genérico cozimento, é essencial
para que o processo de aplicacédo de
calor seja eficaz e atenda a todos os
seus objetivos, desde os sensoriais,
passando pela seguranca do produto,
até o rendimento de processo.

A transferéncia de calor pode ocorrer
por convecgao, conducgdo ou radiagao,
enquanto a transferéncia de massa,
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que ocorre concomitantemente, acon-
tece por difuséo e conveccéo. Para
que um produto atinja uma determina-
da temperatura em seu centro térmi-
co, ocorre transferéncia de calor por
convecgédo do meio para a superficie
do produto e por condugéo no interior
do produto. A taxa de transferéncia

de calor por convecgao é afetada pelo
meio em que se encontra o produto,
sendo o ar pior que o ar forgcado, que
por sua vez é pior que o vapor, sendo
a dgua o meio mais eficiente. Quando
se fala da transferéncia de calor por
conducgao, sabe-se que as carnes

nado sdo boas condutoras de energia
quando comparadas a outros mate-
riais. O teor de agua é o principal deter-
minante da condutividade térmica na
carne e nos produtos carneos; quanto
menor seu teor, menor a condutividade
térmica, portanto mais dificultada é a
transferéncia de calor por conducao da
superficie do produto até seu interior.
No caso da radiagéo, seu efeito pode
ser relevante em fornos de cocgéo

por infravermelho, mas seu impacto
pode ser ignorado na maior parte dos
demais processos nos quais ocorre a
transferéncia de calor.

E preciso que ambos 0s processos,
transferéncia de calor e de massa (pode
ocorrer tanto evaporagdo como con-
densacéao), sejam controlados para que
se obtenham produtos seguros, com
as carateristicas desejaveis e maximos
rendimentos. Assim sendo, alguns con-
ceitos devem ser entendidos: tempera-
tura de bulbo seco (TBS), temperatura
de bulbo Umido (TBU), ponto de orvalho
e umidade relativa (UR).

Temperatura de bulbo seco: é a tem-
peratura do ar ou do produto medida
com um termdmetro ou um probe.

Temperatura de bulbo Umido: é a
temperatura medida quando a pon-
ta do termdmetro ou do probe esta
completamente coberta por um pano
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umido, enquanto o termdmetro esta
exposto ao ar. A evaporagdo da agua
reduz a temperatura medida pelo
termdémetro e a quantidade de graus de
redugédo em relagdo a temperatura me-
dida pelo termdémetro de bulbo seco,
que depende da umidade do ar. Numa
determinada TBS, quanto menor a
umidade do ar menor sera a diferenca
da TBU.

Temperatura no ponto de orvalho:
também conhecida como a tempera-
tura de saturagdo. Quando o ar umido
é resfriado, nesta temperatura comeca
a ocorrer a condensagao. Em termos
praticos, se a temperatura na superficie
do produto carneo ou em algum duto
ou no teto da estufa estiver abaixo da
temperatura do ponto de orvalho do
ar em contato com esta superficie,

o vapor d’agua vai condensar nesta

NOTA DO EDITOR

Por meio do tratamento térmico (um conceito
que vai além do termo genérico “cozimento”),
a inddstria frigorifica busca uniformidade,
seguranca e produtividade. Neste artigo,
saiba como aplicar calor de forma eficaz para
obtencao de produtos com caracteristicas or-
ganolépticas especificas, além de eliminar ou
reduzir as bactérias patogénicas presentes.
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superficie mais fria. Assim, a tempera-
tura no ponto de orvalho é, na verdade,
uma medida da umidade do ar.

As temperaturas que devem ser
medidas durante o tratamento térmico
s&o: temperatura no centro térmico do
produto, TBS no ponto frio do equi-
pamento, temperatura na superficie
do produto e TBU no meio. Sendo a
seguranca microbioldgica o princi-
pal requisito de um produto tratado
termicamente e pronto para consumo,
os cuidados com a etapa de cozimento
sdo essenciais e muitas vezes o con-
trole se torna complexo, pois durante o
cozimento ha que se obter também as
caracteristicas de qualidade desejadas.
Se o produto é submetido ao trata-
mento térmico acondicionado em uma
embalagem impermeavel, os desafios
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TABELA 1. [LUSTRAGAO DE UM PROCESSO TERMICO PARA
ELABORAGAO DE SALSICHAS EM FUNGAO DO TIPO DE EN-

VOLTORIO

Etapa Tripa

Tempo (min)

TBS(°C) TBU(°C) UR

Condicionamento Natural 20 43 38 67
Colageno 15 52 38 40
Celulésica 15 52 52 100
Preparo da superficie para | Natural 40 63 0 0
aplicacdo da fumaga Colageno 30 63 0 0
Celuldsica 30 63 43 30
Defumacao natural Todas 45 65 54 55
Fumaga liquida Todas 15 - - -
Avermelhamento Todas 20 68 44 25
Cozimento Todas 20 74 60 50
Cozimento Todas Até atingir 74 74 100
letalidade

sdo menores, mas quando se deseja
defumar, por exemplo, onde a cor e

o sabor devem ser obtidos durante o
processo, os desafios sdo maiores e 0s
controles de temperatura essenciais.

A seguranca microbiolégica de um
produto tratado termicamente de-
pende da letalidade atingida durante o
processo. Geralmente, os processos
térmicos sdo delineados para se atingir
5 a 7 logs de unidades formadoras
de col6nia (UFC/g) de redugédo de um
determinado micro-organismo pa-
togénico. Esses niveis de redugao sédo
bastante conservadores, mas se justifi-
cam, considerando-se a possibilidade
de crescimento dos micro-organismos
durante o processo inicial de aqueci-
mento.

A compreenséo da letalidade de um
processo térmico passa pelo enten-
dimento do significado dos valores
D e Z. O valor D é o tempo em minu-
tos, a uma determinada temperatura,
necessario para reduzir a carga micro-
biana de um determinado patégeno em
um log (90%), enquanto Z é definido
como o numero de graus necessarios
para aumentar o valor D de redugao
em mais um log (fator 10). O valor F

corresponde a letalidade do proces-
S0, OU seja, 0 equivalente em tempo
para promover a redugédo do nimero
de logs previsto para o processo a
uma dada temperatura de referéncia.
Por exemplo, se quero reduzir 7 logs
de Salmonella (D,,=1,71 minuto), sio
12 minutos (F/D=reducao em logs;
F=7X1,71=12). Se no processo térmico
o termopar inserido no centro térmico
do produto localizado no ponto frio do
equipamento permanecer 12 minutos a
60°C, terei atingido a letalidade exigida.
Assim sendo, conhecendo-se os va-
lores D e Z para os micro-organismos
de interesse nos diferentes produtos, a
letalidade pode ser facilmente calcula-
da. Vale ressaltar que composicéo do
produto (gordura, umidade, proteina,
etc), dimensdes, além de pH, atividade
de agua, tipo de matéria-prima (suina,
bovina, de aves), grau de cominuigio,
entre outras variaveis, também podem
interferir nos calculos. Por exemplo,
altos teores de gordura, baixa atividade
de agua, presenca de sal, fosfatos,
acidos e outros compostos podem
apresentar efeito protetor sobre a
Salmonella, além de as proprias cepas
deste micro-organismo apresentarem



diferencas de resisténcia térmica.

O Servico de Inspegéo do Depar-
tamento de Agricultura dos Estados
Unidos (FSIS/USDA) disponibiliza
para as industrias daquele pais um
guia com orientacdes para validagao
de processos térmicos (Apéndice A).
Ja o American Meat Institute (AMI)
disponibiliza uma planilha para ava-
liagdo da letalidade dos processos
térmicos de produtos carneos, a partir
de registros de tempo e temperatura
do processo da empresa, calculando a
letalidade (nUmero de minutos equiva-
lente ao tempo de permanéncia do pro-
duto numa determinada temperatura
de referéncia).

Como o termopar/sensor deve ser
introduzido no centro térmico do pro-
duto localizado no ponto frio do equi-
pamento, primeiro é preciso conhecer
o ponto frio do equipamento, fazer a
distribuicdo de calor e isto requer que
0 equipamento esteja carregado com
0 produto cujo processo térmico sera
validado.

No caso de estufa, por exemplo, o
ponto frio pode mudar ao longo do
tratamento térmico, isto porque ocorre
uma movimentagao do ar no interior do
equipamento. A umidade do ar varia ao
longo de alguns processos e isto afeta
a letalidade, portanto é preciso que a
etapa de aplicagdo de calor com objeti-
vo de atingir a letalidade seja realizada
em temperaturas nas quais a superficie
do produto nao seja superior a TBU do
equipamento (ambiente).

Muito importante é uniformizar a
temperatura dos produtos no inicio
do processo, de modo a assegurar a
letalidade preparando a superficie para
a defumacéo, quando houver. Cada tipo
de produto tem suas especificidades,
mas em geral, quando o produto é
defumado, na etapa de condiciona-
mento a temperatura de bulbo seco
deve estar em torno de 45°C a 50°C,
temperatura de bulbo umido ligeira-
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mente menor e umidade relativa do
meio ajustada em funcao do tipo de
envoltério (natural-70%, colageno-40%,
celulose-100%). Na Tabela 1, ilustramos
como exemplo um processo térmi-
co para elaboracdo de salsichas em
fungéo do tipo de envoltdrio utilizado.
Vale lembrar que a seguranga de um
produto carneo pronto para consumo
nao depende somente da validacéo do
processo térmico em si, mas também
requer o controle do resfriamento. O
resfriamento deve ocorrer de manei-
ra rapida para impedir a germinacao
de micro-organismos que ndo foram
eliminados no processo térmico, tais
como os esporulados, que podem
germinar durante o resfriamento. Ou-
tras barreiras devem ser estabelecidas,
especialmente em produtos de grande
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calibre, sujeitos a um periodo mais
longo de resfriamento.

Os regimes de cocg¢éo variam de
produto para produto. E essencial que
se escolha o equipamento adequado
para o processo térmico delineado
e que a manutenc&o do mesmo seja
realizada com frequéncia, garantido
seu funcionamento em relagéo a dis-
tribuigdo uniforme do calor. Também &
preciso entender a composi¢céo do pro-
duto e seus impactos na penetracéo de
calor e letalidade do processo, além de
adotar um regime de tratamento térmi-
co conservador, sempre considerando
a menor temperatura na qual o produto
cru entra no processo térmico, mini-
mizando assim os riscos de desvios e
garantindo seguranca, caracteristicas
sensoriais e produtividade.

REFERENCIAS

B U.S. Department of Agriculture, Food Safety and Inspection Service. 2021. Compliance guidelines for
meeting lethality performance standards for certain meat and poultry products, Appendix A (Revised). Dis-
ponivel em: http://www.fsis.usda.gov/sites/default/files/media_file/2021-12/Appendix-A.pdf.

m AMI. American Meat Institute. Process Lethality Determination Spreadsheet. Disponivel em: https://www.

amif.org/process-lethality/

RECURSOS ON-LINE

Para mais informacoes sobre este tema ou outros relacionados, digite os seguintes cddigos na
barra de busca de CarneTec.com.br: 17b88938, 17b109867, 17b105830, 17b105185, 2b81018

Abril-Junho 2025 CarneTec 23



