AUALIALS0 DA EARGA BACTERIANA
TERMQF‘I’LiCQ Nab DIVERSAS ETAPAS
ne PROCESSAMENTDO ERVILHMA
ENLATADA EM INDUSTRIAS BRASILEIRAS



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CaAaMPINAS

FACULDADE DE ENGENHAORIA DE ALIMENTOS

1293
AVAL IACSHED - A CarGA BATUTERIAMNA
TERMIFLLICA NAS DIVERSAS ETarPras e

PROCESSAMENTO DE ERVILHN ENLATADA M

INDUS T??I#%f' BERASILEIRAS
./’V e T e

»w‘&»&t .w:é*/“}é’wé»"s’iﬁ'w‘fw;”*’/“&w a:'-fé;'-'”E'.--ﬂ'-i’t:m‘e‘.’:--@____ /f:ms‘f,eazﬁf’fu wk

,ﬂ’ ,@M »qf;, f,&’g:dfcgc}fwfﬂfdm e’j,f_i‘»zf"“g T AR, i

s e “:,/»3”?‘( e e /ﬂM-{/u o S

Origntada:

Davina de Camargo Maﬁe;ra Szmaeﬂf-w

Biomedicga

flrientadora:

Prof® Oe2 Pilar Rodriguez de Massaguer]

TESE APRESENTADA & FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS

DA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS PARA OBTENCAD DD TiTULD DE
MESTRE EM CIENLIAS DE ALIMENTOS.




BANCA EXAMINADORA

- . L —
g . {, i({' :} 5. __l:- ‘ o e s _—
Lolow, K e Moweaoaisy

Prof8 Dr2 Pilar Rodrigueszr de Massaguer

{orientadora)

gy

e
Y Gnmin S

Pyrod . Dr . Jose Ferveira de Carvalho

{Membyol

Pyof.Dr . Uaﬁdgrlai Pevez Canhos

{Membyrol

Prof . Or. arfnaldo Yoshiteru Kuawe

{Membrol

Campinas, 9 de julho de 1993



dedico
ang meus awmados paisg,



AGRADECIMENTDS

B Prfd Drd3 pilar Rodriguez de Massaguer, pela consciente orienta-
cho, desprendimento e participagdn, durante o desenvolvimento

deste trabalho.
A msmiga Pilar, um especial agradecimento,

Ao Prod. Dr.Jose Ferveivra de Carvalho, pela importante contribui-~

tHo, e sugeatdes.

Ans membros da hanca suaminadora, pelas sugestfes que enriquece-~

vam a redacio final.

s empresas processadoras de ervilha enlatada, pela permissio e

rolaboracfo & realizaclo deste trabalho.

Fy

A QEIQ,‘pQIa doacio das Copias

Ao FINER, pelo apoio financeirao ao projets Controle de Termdfiloas
de Importincia na Indistria de Alimentos, processo n® 4387839260
e subprojisto nd 2BOASEY .

&'CQPES, pplo suporte financeiro concedido a esta pesguissa.

a Rosza Maris Toselo, pela amizade 2 apoio constante.

% Solange Cardoso Alvarez, pelo auxilio prestado.

fos professores, funcionarios e colegas da Faculdade de Engenha-

ria de Alimentos da UNICAMP, que de uma forma ou de putra, coa-

tribuiram para a sur realizacdo



INDICE GERAL

INDICE DE TABELAS. .. ... . . .

INDICE DE FIBURAS. ... .. o

NOMENCLATURA . . .. .. e

REGUMD . . .

SUMMaRY . . .. e

CAPFTULD I - INTRODUCED. ... ... ... ... .....

CAPETULO II - REVISEZD BIBLIOGR&AFICA. .. .. ..

Il

l

................

SISTEMA DE ANALISE D08 PERIGDS MOS  PONTOE CREITICODS

DE CONTROLE (HACCP)Y .. .. .. o oo

ESTABELECIMENTO DO SISTEMA DE ANALISES
PONTOS CRITICOS DE CONTROLE ... ........

~ Descricin do produto. ... . .. ... ... ...

D08 PERIGOS NOS

.................

- Identifica¢do do uso ou destino do produto......... ..

- Elaboracio do ¥luxougrama de prelesso

.................

1w

Wi

viit

¥



¥

£

30

m

RV

4 - VYevificagdo do fluxopgrama no local do processo. .. . ...
5 - Identificacio dos perigoes, estimativa da ceveridade
g riscos em cada fase de processo & identificacdEn
de medidas preventivas em cada Caso. ... ... .. ..... ..
8 4 ~ Fatores significantes que contribuem para a conka-
minacio de alimentos. . ..
5.2 - Fatores significantes que afetam 3 sobrevivencia de
microrganismos ou persiténcia de toxinas. .. ... ... ., _
5.3 - Fatoares significantes que afelam o ¢rescimento
MLCrobhiano. . ...
b6 ~ fAplicacfo do diagrama de sequéncia de decisBes a
cada uma das etapas de processo. ... .. e
7 ~ Egtabelecimento dos pontos criticeas de conbtrole. . . ...
B - Estabelecimento dos critérios. . .. ..
.9 ~ Monitoramento ou wvigilancia para cada PCS. ... .. ... ...
40 - Estabelecimento do sistema de verificacBo. ..., ... ...
41 - Estabelecimento de um sistema de registro e docu-
MENE BE RO . . e e e e
- PROCESS0O DE PRODUCED DE ERVILHA ENLATADA. . ... ... ... ...
o RECEPRPCEO . . e
2 -~ Estocagem da matérila-prima. . . . o
.3 - Reidratacio € 1avagem. . . .. . . e
.4 - Transporte da ervilha akraves da linha de processo...
L8 - BranqueamentO. ..., e e
& ~ Lavagem da srvilha apds branqueamento. ... .. .

14

it

i3

13

14

14

i4

17

17

19

2e

2i

24



3.7 - Egteira de classificacBo. .« .. e
3B ~ Enchiment O, . e e e e e e e e e e e

3.9 =~ AdicE0 de salMOUYE . . ..t e e e e

.10 =~ Recravatil. . . . e e
3.41 -~ Tratamento bErmicO. . ... ..
3.@8 - Resfriamento apos tratamento teérmico. . ... ... . ... .. ..
S.iB - gncaiﬂotaméntm 2 armazenamento.! ....................

4 — HMICRORGANISMOS TERMGFILOS DA ERVILHA. .. ... ... .. ... ...

fausadores de deterioragdo tipo agidez plans (FSYy.... .

B e
i

1.4 - Caracteristicas do Pacillus sfearcthermophiius. .. ..

4.1.2 - Caracteristicas do Racillus coagulans. . ... ... . ... .

Causadores de deterioragdo sulfidrica (SRY...........

b
IRV IV
[ ]

~ Paracteristicas do fesulfatomaculum nigrificans. . ..

Causador de deteriorag2o com abaulamento (TAY. . .. .. ..

I
i}
¥

4.3.1. Caracteristicas do ). fhermosaccharoglylicws. .. ..
5 - REGIGTENCIA TERMICA BDS MICRORGANIGHMOE TERMSFILOS. ... ..

& -~ IMPORTANCIA DA LIMPEZA E SANIFICACAD DAS  LINHAS DE
PROCESSAMENTD NO CONTROLE DOS HMICRORGANISMOS TERMO-

& 1 - Tarnaue de reidratac8o, elevadores, estegira de sele-—

¢80, transportadores, pisos @ pared8%. ... .. ...,

4.2 - Branqueador8S. .. ... . ... ... e e e



x

.3 - Enchedeira, recravadeira, guia das latas e Tinha

de salmoura. . . e

CAPITULD 1II ~ MATERIAL £ METOLOS. ... ... .. o

oS
i

AU .

PPN A S

0y

DESCRICAD DO PROBUTO. .. ... .o o DU
IDENTIFICALAD DO 4SO QU DESTING DO PRDDUTO. .. ... .. ... ..

FLABDRACKRD DO FLUXDGRAMA £ VERIFICACAD DO FLUXOGRAMA
NO LOCAL DE PROCESSO. ...

- Fluxograma e descrigio do fluxpgrams de processo de
producio de ervilha enlatada da inddstria A....... . ..
1 ~ Fluxograma e verificacio de processo para o lote
AL L e
2 - Fluxpgrama e descricio de processo pars os lotes
Y

-~ Fluxograma & verificacao de processo de producio de
ervilha enlatada da inddstria B. ... . .. ... .. ... .. .. . ..

~ Fluxograma e descyicio de processo de produgcio de

ervilha enlatada da inddstria ... ... . ... . ... .. .....

PROGRAMA DE HIGIENIZACAD DAS INDUSTRIA A, B e C.. ... ...

- Programa de higienizacS3o aplicado a inddstria A... ..,
1 - Higienizac30 leve dos egquipamentos........., SETPUPIPE
.2 =~ Higienizacdoc leve dos pisos & paredes..............
.3 - HigienizagHo pesada. . ... .. e
- Programa de higieniza¢8o0 aplicade na inddstria B.....
1 -~ Higienizac8o leve dos equipamentos, pisos e parades.
2~ Higienizagl0 PESASB . . . . e L

ag

5%

39

&3

59

72
72
73
73

74
74
75



Ja odn I fw
L L3 3 L)

4
e
.3

Programa de higienizac3o aplicada & inddstria ©.... ..
~ Higienlzatao FTEYVE . . . e e e e
- Higienizacdo pesada. . . . ... ...
- Higienizasdo de fins de Semana. . ... ...,

PLAND BE AMOSTRAGEM . . . . o e

Amostragem da mateéria-~prima. ... .. ... ... . ... ..........
Amostragem do produta em processo. .. ... ... ... N
amostyagem dos sauipamentos. ... ... o,

Sdmostragem do produto final a sev incubado. .. ... ... ..

PROCEDIMENTD DE FREPARACAD DE AMOSTRAS PARA AS
ANALISES MICROBIOLOGICAS. . . o i i

H

Preparacio das amostras de matdreia-prima.. .. ... ... ...
Preparacdo das amostras do produto em processo. ... ...
Preparasio da amostragem dos eguipamentos. . .. ... ... ..

Preparac3o das amostras de produtg final a ser

est ocado . . L e e

PROCEDIMENTO DAS AMaLIBES MICROBIOLSBICAS. (... ... ... ...

Procedimento de andlise para quantificagio de éaparcs
de termdfilos totais (TT) e dos esporos termofilos
causadores de acidez plana (FS83¥. . . ... ... . ...

Procedimento de analise para quantificagpdoc de espo-—

ras anagrobios termafilos causadores de estufamento

Procedimento de andlise para quantiticacio de esporgs

74
7
77
77

78

78

79

B

Bi

g1

g2

83

B4

85

85

B6



*

anaprdbicos termdfilos causadores de deterioragao
sulfidrica (SR . .

7 4 - Procedimento de analise das latas abauladas apos o

gncain de estevilidade comevocial.. . ... . ... ... . ..... ..

CALCULD DA CONTAGEM DBE TT, FE, Ta & SR ... .. ... .. ...

Ervilha seca (ponto de controle 3. ... ... . .. ... ...

. Salmoura {ponto de contrple 12) @ agua de branquea-

mento {(ponto de controle $4)Y . 0 .. . Lo

Produto em processo apds retdratscio, brangueamento;
branqueamento & lavagem, no tanque de abastecimento
da enchedeira, apos recvavagao, apes autoclavagem,
apas autoclavagem g resfriamento, s8cagem € £nsalio
dp esterilidade comercial {(pontos de controle 2, 3.
4, 5, &, 7, B, %, 8 10 ... .

Fquipamentos como o tanque de reidratacio,. branguea-
manto e lavagem # tanque de abastecimento da  enche-
deira {pontos de centrole 13, 14, 45 ... . ... ... ...

Lata vazia (ponto de contvole L4130 .. . o 0.

Latas nao ahauladas (ponto de controle 19)...... ... .

TRATAMENTO ESTATLISTIOO. .. .. o .o o o ... T

CAPITULD IV - RESULTADOS F DISCUSSAD. ... . . ... .. e .

fary
!

o
}_ﬂ.

~ Populacio de TT na industria A

.4 -~ Populagio de TT na grvilha desidratada

IHDGETRIA AL e e

.............

e —wPoPulacﬁc de TT na ervilha reidratada pu lawvada. ...

8o

87

87

38

a9

8

8%

29

29

2?0

22

23

94
97
?8



[ T I Y
e G

b

o e mre

oo

8

.3 - Populacgido de TT na ervilha branqueada ¢ lavada.. . .. et
.4 - PopulacBes de TT no produto apds recravacio.. .. ... . 103
8 - Populacao de 77T no produto apds a autoclavagem e '

Fes trlament o . o . e e 104
b6 - Produto ap0s Secagem. . .. ... 11¢

1.7 - Produto apds ensaip de estevilidade comercial a

O e 144
- Populagido de FS na inddstria A, ... .. .. ... ... ... ..., 112
i - Populacko de FS na ervilha desidratada. ... .. ... . .. 115
2 - Populaci3o de FS na ervilha reidratada ou lavads. . . I
3 - Ervilha apds o branqueamento & a lavagem. ... ......, 117
4 ~ Paopulacia de'FS no produto apos recravaclo. .. . ... . 118
5 ~ Pppulacgdo de FS no produto apos autoclavagem e

resfriamento. L e R 122
& — Produtn apds SECAYEM. . o . oot it e 122
7 ~ Produto apos ensaioc de esterilidade comercial a

s 4 O ize
~ Pppulacio de TA na IndUskeia A, 122
4 -~ Populacio de TA na grvilha desidratada, ... . ... ... .. 124
.2 ~ Populagio de TA na ervilthza veidratada (lote A1) ou ‘

lavada (lotes AZ & B3) ... ... ... . ..... P, ... 12
.3 - Populaclo de TA na ervilha brangueada e lavada. ... . 129
4 - PopulacBo de TA no produlo apds reECTravagao. . . ... ... 185
.9 - Populacdo de TA no produto autocliavado e resfria-

do; produto apds secagenm e produto apos ensalip de

esterilidade comercial a 8300 ... ... .. ... .. 000 APé
- Populacio de SR na indusbria A, . .. L. 124
- Poppulagdo termofilica nas latas abauladas,........... ie2s
INBUSTRIA B. . .. . . e e e e 131
- Populagio de TT na inddstria B....... .. n ... 1382
.4 - Pppulacio de TT na ervilha desidratada............ L 135

.2 - Populaclo de TT na ervilha reidratada.............. 135



ny fu

W N

my I

o

3

ST |

L3

g g

L W W

13

N oy

T X

B W e

N ¥ B o

o

INDUSTRIA C

‘wh

Populacio de TT na erviltha braanqueada. . ... ... .. ... .

Popultagio de TT na ervilha branqueada e lavada.. ...

Populacio de TT na ervilbha do tanque de abasteci-

mento da enchedeira

Populagao de

TT no

produto recravado. . ... ... ... . ...

Populacao de TT no produto apds auvtoclavagem e

resfriamento
Populacio de

de esterilidade

TT no

produteo estocadp apds ensaio

comercial a 859%Cc . L.

Populacio de FS na inddstyvia B. ... . . . ...

Papula¢do de
Populacio de
Populacio de
Populagio de

Popuiagio de

FS na
FS na
FS na
FS na
F5 no

ervilha desidratada. ... ... . .. ..
ervilha reidratada. .. ... ..., ... .
ervilha brangueada. ... . .. ..... -
ervilbha branqueada e lavada.....

tangue abastecimento da

enchaedaled . .. o

Populacdo de

Populacio de

restriado. (..

Populacio de

de esterilidadse

FS no

produto estncado apos ensaio

comercial a SSPC. ... L.

Populagio de TA na inddstria B........... e RN

Populagdo de BR na industria B. . ... .. ... ... . ... .

Fopulagdo de TT

Populagdp de
Populacio de
Populacio de
Populacio de

mento da enchedeira

na industria C. ... ... .. ... ... ... ...

TT na
TT na
TT na
T na

ervilbha desidratada. ... ... ... ...
ervilba reidratada., . .......... ..
erviltha branqueada e lavada.. ...
grvilha do tangue de abasteci-

Fopulagdo de TT no produte recravado. ... .. .. .. .....

Populacio de TT no produto apds autoclavagem e

resfriamento

Populaclio de TT no produto apds ensaio de esteri-

lidade comercial a 559

............................

134
138

13%
142

144
148
14%
152
153
154

135

155
154

160
142

144

145

148
148
148
170

i714
172

174

175



i 2 W W W
Wy fu o o
L3 U e~

o
H

- Populagio de FS na industria T ... ... ... .. .., SEITIPE I
- Poppulacio de FS na ervilha desidratada..... ? ,,,,,,,
- Populacio de F8 na evrvilha reidratada. .. ... ... .....
- Populaclo de FS na ervilha brangugada e lavada. .. ..
Populagio de FS na ervilha do tangue de abasteci~

mento da enchedelra. . . L e e

W L3
e
i

resfriado

Populagio de FS no produbo vegravado. ... ... .. .. ... .

&6 -~ Populsc3o de FS no produto autoclavado e

1.2 7 - Populacio de F5 no produto apds ensaio de esteri-

lidade comercial a8 BSQC. . . . . ..

1 3 - Poppulagio de Ta na inddstria &, ... . ... ... .. .. T

3.4 - Pppulagio de BR na industria C.. ... ... ... .. ... . .....

4 - EFEITO DAS VARIACSES DE PROCESSO ENTRE AS IMDUSTRIAS

4. 1 - Populacgio
4.2 -_Populacﬁa

4.3 ~ Populagio

4.4 - Populagin’

5 - TRATAMENTO ESTATISTIOD . . o\ o e

5 4 - Analise estatistica da porulac3o de 7T, F5, TA & SR
das industrias A, B 8 C). . e e

s
ny
H

Procedimento de estudo da analise de variancia ubtili-

zando variaveis de contrasbe., ... ... e

5. 2.1 -~ Inddstria A
- Industria B
5.2.3 - Inddstria C

i
Ry
L3

........................................

.......................................

CAPITULD ¥ - CONCLUSBES . . . ... e e e,

*

176
178
179
189

184
1892

184
1834
185

184

188

190

195

197

204
ca7
ca7
£e8



CAPITULO VI- SUBESTBES. ... ...... .. ..... e

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... . .. . i i



APENDICE
APENDICE T. .\ oo T

APENDICE TI. .. oo o

i - Procedimento para estimar os componentes de variancia
ukilizando o modelo completamente hierarquico com fa-

tores alaatorios . . e e e

2 - Procedimento pars estudar as variacoes utilizando o
modelo de medidas repetidas. .. .. . .

3 - Procedimento para o estudo da analise de variancia uti-~
lizanda as variaveis deg confrasbe. . . ... ... . . ..

244

i
Lit
&

2468



TARBELA

TABELA

TABELA

"TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

#
INDICE DE TaBELAS

Media da temperatura, intervalo entre opera-
¢cGes & pH nas amostras coletadas nos lotes
AL, A2 e A3 . .
Populagdo de TT no tanque de reidratacio do
lote AL, no tacho de lavagem dos lotes AR @

A3, no tacho de brangueamento e lsvagem dos
Totes AL, AZ e AT .. ...t

Efeito do tempo de amostracem ¢ da limpeza ha
contagem de TT no tacho de bhranqueamento do’
lob e A . e e e e

Populacio de FS no tangue de reidratac3o (AL},
no tacho de lavagem (A2 & A3Y, no tacho de
branqueamento & lavagem nos trés lobtss (41,
BE @ ABY

Populagic de SR nos pontos de controle dos
laotes AL, A2 & AT, . . . . . e

Resultados dos ensaios fisicos & microbionld-
aicos paras latas estufadas do lote Al, segundo
metodologia da FOA (198B4Y . . ... ... . . ..

Media da temperatura, intervalo entre operacbes

g pH nas amostras nos lates BL, B2 ¢ B3........

Populacidn de TT no tangue de reidratacio, saida
do lavador e tanque de abastecimento da enche-
deira nos lotes Bi, B2 & B3.. ... ... .. ... . .....

Populacdo da TT na ervilha branguesada 2 na dgua
de branqueamento do lete B3, . ... ..:..... ... R

Pégina

@3

@&

131

134



TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TaBELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

1¢

i1

13

14

13

14

17

ig

19

29

2a

Populacian de TT na ervilha do tanque de abaste-
cimento da‘anchedeira dos lotes B2 e B3...... ..

Populagio de TT nas amostras de produto recra-
vado do late BL. .. . .

Populagio de TT na lata vazia e na'saimuura dos
laotes Bil, B2 e B3, . .. ... ... .

Populacio de FS gquantificada no tanque de rei-
dratacido, sarda do lavador 2 tangque de abaste-

cimento da enchedeivya . . ... . L.

Populacdo de FS na ervilha branqueada 2 na agua

dee brangueasmento do ltote B3, ... .. .. ..

Populacso de FS na lata vazia e na salmoura dos
Tates Bi, B2 e B3. ... ... .. ... .. ... .. .... C

Populacko de T& nos pontos de controle dos
lotes Bi, B2 & B3, . .. e

Populacio de SR nos lotes Bi, B2 B3, ... .. ...

Médiz da temperatura, intervalo enbtre operagodes

g pH nas ampstras dos lotes CT1, C2 e C3...... ..
Papulacio de TT no tangue de reidratacdo, na
satda do lawvador e no tanaue de abastecimento

da enchedelvra dos lotes CL, C2 e 3. .. .. ... ...

Populagho de TT na dgus de branaqueamento dos
Iotes C1, €28 e 3. .... e e e e e,

Populaciao de 77T na labta vaziz ¢ na salmoura dos

lotes C1, L2 & C3. .. . e '

PopulacBo de FS no tanque de reidratagio, na
saida do lavador e no tangue de abastecimento
da enchedeira nos lotes 1, L2 2 £3

ii

141

143

144

164

164

168

167

17¢



.

TARBELS

TABELA

TABELA

TABELA

TaBELA

TaBELA

TABELA

TABELA

TABELA

TARELA

TaBELA

23

24

23

cb

27

28

39

31

33

Populacio de F& na agua de branqueamento dos
Totes £1, 8 & E3. . . . e,

Fopulacio de FS5 na lata vazia e na salmoura dos

Totes

Cl, €2 e £3. . ... .

Papulacio de TA nos lobtes C1, C2 e 03, ... ... ...

Populagc8o de SR nos lotes Ci, €2 e £3...... .. ..

Populacan de TA nos pontos de controle das

industrias &, B e . ..

Populacio de SR nos pontos de controle das

industrias A&, B e G

% de
tre

hova

w o de
tyre

hora

#% de
tre
hora

% ode
tre
hora

variacio da populaclo de TT existente en-
industrias, Tote dentro de inddstrias e
de amostragem denbro de Iotes. .. ... ... ... .

variacio da populagio de FS existente en-
inddstvias, iote dentro de indistrias e

de amostragem dentro de lotes. ... ., . ...,

variacio da populacio de Ta existents en-
industrias, lote dentro de inddstrias e
de amostragem dentro de lobtes. ... ... ... ...

variacio da populacan de SR existente en-
inddstrias, lote dentro de industrias e
de amosbtragem dentro de lotes, . ... ... ..

Sugestioes de medidas de controle, procedimen-—

to de monitoracino

i1d

178

182

185

184

124

179

cae



FIGLIRA

FIGURA

FIGURA
FIGURA
FIGURA
FIGURA
FiGUéﬁ
FIGURA

FIGURA

FIGURA
FIGURA

FIGURA
FIGURA

FIGURA

19

11

ig

13

14

&
INDICE DE FIGURAS

Etapas do sistema de HACZCP . .. ... ... .. .. .. .. .

Fluxograma basico do processamento de ervilha

entatada. . ... _

Fluxogyrama da producdo do lote AL, .. ... ... ... ..
Flusxograma da producio dos lotes A2 e A3 .......
Fluxograma da produclo dos lotes 81, B2 e B3, . .
Fluxograma da produc3o dos lotes C1, £2 e C3. ..

Populacio de T7 nos pontos de controle dos
lotes AL, A2 e &3. ... . .

Populagho de TT na Zgus de hrangqueamento dos
lotes A2 & A3 . ..

Populacio de TT na lata vazia 2 na salmpura
dos lotes AL, A2 e A3 . .. . ..., RN

Populacio de TY nas amostras do lote AL, . ... ...
Populacdo de TT nas amostras do lote A2... ... ..

Populaciao de FS nos pontos de controle dos
lates AL, A2 e A3 .. ... .. ... ..

Populacin de S5 na dgua de branqueamento dos
lates A2 & A3 . .. ..

Poputagko deo FS & TT na ervilha desidratada

da industria .. ...

iv

Pagina

L

1é
&1
&4
70

4

Pé

198

189

iiz.
114

115



FIGURQ 19 - Populag¢do de FS na salmoura ¢ na lata vazin dos
tates A1, A2 ¢ a3, .. ... ... ... P 117

FIGURA 14 ~ Populacho de TA nos pontos de controle dos
lotes AL, AZ e A3 . .. .. L i

u
e

FIGUHRA 17 - Populacao de 7T nos pontos de controle dos
lotes BL, B2 e BI. ... . 132

FIBGURA 18 - Populacl3o de TT na agun de branqueamento dos
lotes Bl, B2 e B3. .. .. .. 134

FIGURA 19 - Populacin de FS nos pontos de controle dos
lotes Bil, B2 & B3. .. ... . ... ... 1 4%

FIGURA 20 ~ Populagso de F8 quantificada na dgua de bran-
queamento dos lotes Bl, B2 e B3. . ... ..., .. ... 151

FIGURA P1 ~ PopulagBo de FS5 2 TT nos lotes Bi, B2 e B3, . . . . 152

FIGURA 28 - Populacio de TT nos pentos de controle da
induastria G, .. e, 1465

FIGURA B3 ~ Populagio de FS nos pontos de rontrole dos
lotes Ci, €2 2 C3. ... . ... ... ... B 174

FIGURQ 24 -~ Populagio . de TT nos ponbtos de controle das
itnddstrias &, B e T, i858

FIGURA 25 - Populacdo de FS nos pontos de controle das
industriss A, B8 e C. . . 194



BLCP

p12t,49C
BTa
esp/ldg

vap/slata

gsp/i00ml

eap/S@cmE
Fo

Fa

HALCPP

168

IT
LI

MI
M1

Ha

NA

NOMENCLATLRA
Meio de cultura bromocresol pudrpura
g o tempo & temperatura de 181,1°C para destruir 90¥%
dos microrganismos presentes
Meio de cultura Agar dextrose triptané (DIFC0S
Miumern de_espﬂras formadores de coldnia por 10 gramas
Humero de esporos formadores de coldnia por lata
Mumero de esparos formadores de colonia em 1698 ml  de
salmoura
Nimero de esporos formadores de coldnia em S5Qcme
Tempo em minubtos a temperatura de 181,19 requeridaos
para destrulyr um certo numers e microrganismos com um
valor de Z de 10°C.
Organismo deteriorador causador de acidez plana
Alto
Sistema de analise dos perigos nos pontos criticos de
controle
Intervalo de operacoes
Temperatura inicial
Haixo -
Riaco de vida
Moderado
Doenga moderada ou branda
Modeln completamente hierdrguico com fatores aleaté?ios
Modelo de andlise de medidas repetidas
Negligencidvel

Meio de cultura nutriente agar (DIFCOD)

VA1



PLC2
peCe

PCCp

PCCr

PHSU-T

PTG

TA

TOF

T

Y

UFEC/ 183

Z

Ath+ /s

&b inoc.

Nimero inicial de microrganismos

Populacgdo microhiana no produtso final

Ponto critice de cantrole

Ponto critico de controle onde os pericos wsio elimina-

dos (criterioc de BRYAN et alii,

19940

Panto critico de controle onde os perigos sio minimizZa-

dos {(gritério de BRYAON et alidi,

19213

Panto criticoe de contrale onde os perigos s3ao elimina-

dos (pquivale

a PCCL)

Ponto critico de controle onde os perigos s3o preveni-

dos

Ponto critico
Probabilidade
mento termico
Prgbabiiidade

Boenca SeVera

Termafilo sulfito redutor

Temperatura,

Termdfilo anaerobio esporulado

e contrale onde

oS perigos sap reduzidnos

sabrevivencia de termdfilos apds o trata-

de deterioracio

cronica

Fator termefilico de crescimento

Termofilo total

Pariavel

Unidades formadoras de coldnia em 19 gramas

£ o numero de graus (90 ou BF) requeridos para diminuir

o valar de D a 1719 do seu valor

X tubos Pbsitivas em & tubos inogculados

vii



RESUMO

Fate estudo visou 2 avaliag3o das bactérias termdfilas
em pontos de controle de processamento de grvilha enlatada de
trds inddstrias brasileiras, tendo a sus execugdo sido baseada no
ronceito de Sistema de Andlise dos Perigos nos Pontos Uriticos de
Controle (HACCP) .

& analise microbioldgica teve por objetivo a aquantifi-
cac8c dos microrganismos termdéfilos totais (7T, dos termdfilos
esporulados causadores de acidez plana (F8), dos terméfilos espo-
rulados anaerdbios (TA) e dos sulfite redutores (SRY. Estes nio
s30 microrganismos patpgénicos, mas t8m sido responsdveis  por
perdas na produc3c de hortalig¢as enlatadas de baixa acidez devido
a deterioracBo por eles provocada, sendo que esta deterioracao g
saravada pelas condicles favoraveis pars o crescimento e multi-

plicacl3n existentes em um pais tropiral como o Brasil.

0s resultados indicaram que, a matdria~prima ndo foi a
inica responsavel pela carga de TT e de FE encontrada no produto
finsl, apds autoclavagem e resfriamento. Depois da operacio de
reidratacgio, a variaglo da populagBo de TT ¢ F8 foi a responsavel
sela maior variagio destes termofilos no produto final. Quanto
as pperaches de brangyueamento & lavagem, ¥ficou evidente que maior
stenclo deve ser despendida com relaglc ao itempo, temperatura e
Fluxo de @pua utilizado. Ja o tratamento térmico n8o agiu como

um panto critico de tontrole de gliminag3do.

A populacdo de TT sofreu um acumuls durante o processa-
mento, sendo que am media, pars as trés indistrias, & ervilha de-
sidratads entrou com &9 esporos/i@ gramas (esp/ifg) & no produto
final, apds autoclavagem e resfriamento, saiu com 102 esp/i® 4.
fuanto a populaclo de FB, o valpr médio da carga, apresentads pa-
r3 as trés inddstrias, foi de 33 esp/1¢ g na ervilhs desidratads

e de 15 esp/10 g no produto finatl,

Com relacio aos T/ e SR, a seguéncia de pperagoes de

processamento de ervilha enlatada mostrou-se eficiente para levar



& suas diminuicdes no produto final, apds autoclavagem g resfris-
mentn, proporcionando um baixo risco de deterioragio sulfidrics
pars a3s trés inddstrias analisadas. & populacdo de TA foi en-
contrada como sendo de 38,1% tubos positivossseis tubos inocula-~
dos  (tb+/6th inor) na ervilha desidratads £ de 3% tb +/76tb  inoc

no produto Fisal, apds aautoclavagem e resfriamento.

Dheervou-se também, gque as trés industrias possulam ca-
racteristicas inerentes aque promoveram diferentes efeitos nas
cargas das bactérias termofilicas tornando, a inddstria C, de
forma geral, =z menos contaminada por termdfilos, € & industria A,
a mais contaminada. A maiov incidéncia evidenciads no produto
final foi de TT, seguida das F8, TA ¢ auséncia em 1€ gramas para

8RR

0 ensaic de esterilidsade comercial no produte final,
apos sutoclavagem e resfriamento, confirmou o alto risco de dete-
riorag3o tipo acidez plana das trés industrias. ApOs o ensaio de
esterilidade comercial, das 180 latas asnalisadas, &7.8% apresen-
taram este tipo de deterioragBo no produto final, quando expos-

tas as condicBes de incubaclo favordveis aso desenvolvimento de

termafilos.



SUMMARY

This atudy aimed to evaluate therwmophiles on control  poirnts
during canning peas production of three Brazilian andustries. It
was planned based on The Hazard Analusis Critical Control Points

System (HACCPY.

Microbiological Thermophiles analysis aimed to  guantify tobtal
thermophiles {(TTY;, thermophilic flal sour (F8), anserabic
thermophiles sporeformers (TA); and sulfide spoilage sporeformers
{SRY. Thessd microovganiams are not pabthogenic, but  thewy have
heen responsible for spoilage and loss of low acid canned
vegetahles, specially in tropical countries like Brazil, where

favourahble conditians to thermophile development and

mualtiplication exist.

The results indirated that the dryed peas were nobt the sole
reapmnsaﬁ]e far the TT and FS gopulation found in final product.

At the end of rehgdratian process, the TT and F5S populatien
variation was Lthe vesponsable for the higbest termophiles
variation in final product, It became evident that dyying
bilanchig and washig progess, more attenbtion should be given (o

time, temperture and water fluw utiiized.

Tﬂe TT population is accumulated duving the process, and bthe mean
TT count in dryed peas of the three industries was 6% espllég,
and in  the {inal product, it was 122 esp/1l0g. The mean F5
population in  drged peas was 33 espAlidg, and 15 esp/i0g in  bhe

final product.

The process sequence of canned peas was efficient to reduce the
TA and BR population in final product., conducting to low risc of
sul fidric spoilage for the three industries analused, The T4
population in dryed peas was 38,1% and in the final sroduct, it
was 3% tb+/s/th inoc. The S8R population in dryed peas  was (1

eap/iBg and final pProduct was absent in 1¢ grams.



L)

It was observed that the three dndustries had their own
characterigstics which promobed different effects in thermophilea.
sopulation making the industry C the less contaminated induétrg
~snd  industry A the most contaminated. The highest incidence in
tinal product was of TT, followed by FS and TA, until total

ahsence of SR in 19 grams

The comercial sterility test confirmed the high risc of Tlat sour
spollage  in final product for the three industries. hen 180
cans were analysed, &7.24% showed $Flat sour spoilage after
comercial sterility in favorable conditions for the thermophiles
development

The results indicatéd that Industry £ was the least contaminated
and Industry A, the most contaminated among the three. The TIT
and FS papulation in final praduct were more affected by 7T and
ra pppulation  in rehydrated peas for industries A and C. Far
industry B the TT population in the final product  was more
sffected by TT population in blanched and washed peas, and FS
population of final product was more affected by F& population in
canned peas before sterilization. T& and SR population counted
in final product was, 1in  general. aF?ected by TA and. BR

population in dryed peas.

®i
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I — INTRODUCAED

£m face da virtual auséncia de dados,em nosso pals, ém*
hre a eresenca de bartérias termdfilas, em alimentos, & também
pela ocorrBncia de perdas, de ateé 30¥ ds producio nacional, enm
inddstrias de enlatados de baixs acidsg, decidiu-se pela realiza-
8o da presente pesguisa. a prviltha enltatadse foi escolhids, por
ser o produto enlatado de baixa acidez, mais industvializado no
Brasil, sendo produzido, em torno de $38 milhDes de latzs de er~

vilha, por ano,

Ng microrganiasmos termofilos deteriorsdores de wvegetais
de baixa acidez tém sido sstudados, desde 1897, auando PRISCOTT §
URDERKNODD {(citado por FIELDS, 1972, descreveram sobre a deterio-

racio dcida, em milho enlatado.

Meste trabalho, & avaliacBo das ccndicﬁeg de producdo
de ervilha enlatads, que desencadeiam 3 deterioracio termofilics
a nivel nracional, foi realizada mediante ¢ conceito de Sistema de
snalise dos Perigos nos Pontos Criticos de Controle (HACCP) ., Este
cistems de analise @ usualmente aplicado a wmicrorgunismos patogé~
nicos, tendn agora sido primeiramente ubilizado, ns avaliacio da
carga bacteriana termofilica ds planta de processamento de ervi-

1ha enlatada, de inddstrias brasileiras.

0 sistema de HACCP tem sido recomendado pelo FDRA, pela
{irganizagie Mundial de Sadde, ciantistss universitirios, e comis-
stes de especialistas nacionais e internacionals ha mais de vinte

angs.

fs condighes pava o controle de detervioracgio termofili-
s, no processamento de vegetais de baixa acidez, ja esti3n  bem
astabelecidos, nos paises de 12 mundo. Em nossc pals, O 9UE  SE
tem feito., em terwos de pesqguisa de levantamento da carga micro-
biana, tem side apenas a nivel deg mateévia-primas, alimentos semi-

processados & produto final. .

As bartédrias termofilas esporuladas s%p os microrganic-

mos de mais alta rvesisténcis ao caler dentre as bactérias dete-



riovradoras. Gevalmente, o tratamento térmico aplicado para se ob-
tor a esterilidade comercial, ndo permite s destruigdo de todos
os esporos das bacterias termofilas, em wvirtude da sua alta re-
sisténcia. A estabilidade do produto, durante a distribuicBo, ¢#
controlada pelas temperaturas adequadss de armazenamento. Entre-
tanto, quando a temperatura do mercado distribuidor for ewxcepoio-
nalmente elevada, como acorre na distrvibuigido e transporte & m
regifies trppicais, essas condi¢bes podem se tornar favoraveis ao

crescimento termofilico e desencadear a deterioracgio do produto

Ao deterioragtoes produzidas por estes mMicrorganlsmos
s%6 separadas em trés tipos: a) deterioragdo tipo acidez plana,
h) deterioragio com abaulamento e ¢) deterioracio sulfito redu-

tora.

A tipo acidez plana caracteriza-se pela produgdo de
dcido, sem produzir gds, o que.torna a determinacdo da deteriora-
c3p mais complicada para a industria e para o consumidor, gque no-

tam o problema apenas na abertura da lata.

A deterioracio com abaulamento € a causada pelos anae-~
riabios esporulados termofilos, 38 lata apresenta-se estufada per-
mitindo, muitas vezes, o reconhecimento da deterioragdo, antes

do produto atinglr o mercado consumidor,

0 terceirc tipo € a detericracso sulfidrica, gque @
mais rara do gue as cutras duas, mas btambém, tem casusado perda as
industriass, pois n¥o had abaulamento das latas, e ela sd € reco-

nhecida apds a sus abertura .

0 presente trabalho teve por objetivo a gquantificagio
de TT, FS, TA 2 SR nos pontos de controle por nds estabelecidos,
segundo os procedimentos do HACCP. HMediante andlise estatistica,
foram avaliados o0s efeitos das diversas elapas de PFQCESBGJ. na

carga de termofilos da ervilha enlatada.
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II~ REVISZED BIBLIOORLFICA

i = BIBTEMA DE ANALISE DOS PERIGOS NOS  PONTDS
' CRETICOS DE CONTROLE (HACDCPR)Y .

£ um programa organizado aue busca informacles sobre as
praticas efetuadas, para se avaliar 08 perigos envolvidos nas
etapas de processo e identificacleo das opevagdes, onde um contro-
e & eszencial, a fim de se garantir z inocuidade 2 a qualidade
dos alimentos, pela eliminacio dos perigocs ou controle destes,
onde a eliminacfio n8o € possivel (BAUMAN, 19748; KAUFFHMAN, 1974;
PERDDMD, 1992) . '

Trata~-se de um método integrado, no sentido de que @
aplicdvel a todas as fases, porgue analisa o a;imenta dentro do
ciclo de produgio até o consumo; preventivo porque & aplicads a
toda a linha de processo, antes de sua distribuiglo; & sistemdti~
co em raz3o de aplicar-se sobre uma linha dindmica, aue possul
elementos de entrada (matérias-primas), elementos de processo
{técnicos, manipuladores, instalacBes 2 equipamentos) e plementos
de saida (alimento terminado, residuas liquidos e sdlidos) (PER-
noMo, 1992y, |

Fate sistema foi desenvalvido pelos processadores  de
alimentos americanons em cooperafio com o programa aero-eagaciaf
dos Estados Unidos da America, nos anogs sessenta (£ . U.A.), para
agsegurar gque as alimentos preparados para 0% astronautas esti-
vessen saudavels. 0 conceito combinou principins de microbiologia
de alimentos, controle de gualidade e avaliagio de riscos. Nos
anos setenta, este metodo foi utilizado em um programa cooperati-
va do U.85. Food and Drug Administration (FDAY e a inddstria de
alimentos, para garantir que o processamento de alimentos enlata-
dos, de baiwxa acidez, fosse feito de forma segura {(BRYAN et alii,
19913 |

Os resultados apresentados pela aplicacio do HACCP pro-

porcionaram as companhias processadovas de alimentos, meions de

L
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atingir mudang¢as significativas, como, por exemplo, a identifica~
cho dos equipamentos improprios ou inadequadps, permitinde a sua
troca; reestruturacio do processo £ a coleta de dados schbre o
meomo {(KAUFFMAN, 1974).

B = ESTABELECIMENTD DD SISTEMA DE ANALISES DDS
FERIGODS, NOS PONTDE CREATILCOBE DE CONTROLE:

0 sistema de andlise dos perigos, nos pontos criticas
de controle, consiste em uma série de etapas intervelacionadas,
que devem ser adotadas para todas as linhas de processo analisa-
das, Estas stapas, segundo BRYAN et alii (19913, PERDOMO (1992 e
COLE (i9B1) estio apresentadas na FIGURA L.

Destrigso do praduto,
ldentificacio do uso ou destino do produto.
£laboracso do fluxograma de processo.

Yerificacdn do fluxograma no lpcal de processo.

Identificaglio dos perigns, sstimativa da severidade e riscos em cada fase de
processo e indicacdo de medidals) preventivals). ‘

Aplicar o diasrama de segqudncia de decisBes a cada uma das etapas de processo.
Estabelecer os pontos critices de contrale.
Eétabe}er os critérios.
Estabelecer um sistema de vigilancia ou monitoramento para cada PCO.
Estabelecer um sistema de veriticacio.

!

Ectahelecer um sistema de registro ¢ documentagio.

FIOURA § - Ftapas dn sistema de HACCP

&



2.1 ~ DESCRICAD DO PRODUTO:

4 descricfo & constituida pelo histdrico do  alimento,
incluindo a obtenclo, composicdo, transformacio e distribuicHo
{PERDOMO, 1992).

2.2 ~ IDENTIFICACAD DO USO QU DESTIND DO PRODUTO.

Consiste na investigag®o da manipulagido ou usp normal

do produto, por parte do usudrio final (PERLOMO, 19923,

2.3 - ELABORACAD DO FLUXOBRAMA DE PRQCEﬁE&#

0 fluxograma de processno dewve conter todas as fases de
producio, com os fatores e detalhes paervtinentes ao processo
(FERDOMD, 1998, PETERSON & OHUNNERSON, 1974)

8.4 = VERIFICACKD DO FLUXUORAMA NO LOCAL DO PROCESSO:.

A verificac®o consiste na comprovagao “in  loco” das
Qperacaes de processo, tanto no espage. como no tempo, efstuanda-
ée os ajustes no fluxoagrama de processo e de suas caracteristicas
{PERDOMG, 1992).

2.% - IDENTIFICAQRO DOS PERIGODE, ESTIMATIVA Da BEVERIDADE E
RISCOS EMW CADA FASE DE PROCESS0 E IDENTIFICACAD DE MEDIDAS
PREVENTIVAS EM CaDA CASD:

1l perigo & definido por BRYAN gt atii (i991) e BRYAN
{1974), como uma centaminagio inaceitavel de natureza bimldgifa,
quimica ou fisica, efou sobrevivénria ou multiplica¢lo dos mi-

crorganismos concernentes 3 seguranca (ou deteriora¢do); inacei~

7

L



tdvel producio ou persistéacia de toxinas ou outros produbtos me-

tabdlicos microbianos em alimentos.

BRYAN et alii (1991 citam fatores significantes, que
contribuen para s contaminagio em alimentos, afetam n sobrevivén-
cia dos microrganisimos ou persisténcias de towinas; e fatores gque
afetam 0 cresciments microbiano., Estes fatores eatzo citados a

apguir:

2.8 ¢ = Fatores significuntes quid cantribuen para 8 contaminsg¥o

de alimentos;

- Alimentos crus aue estin inicialmente contaminados,

~ Peggsoas infectadas; .

- Contaminac3o cruzada a partiv de alimentps crus de origem ani-
mal, através das mios dos trabalhadores, roupa de limpeza, ou
equipamentns para alimentos,; gue nao serdo tratadeos termicamen-
tﬁ.—".",

-~ Limpeza e/ou sanificacio imprdpria dos equipamentos,;

~ {htencio de alimentos a partir de fontes nBo seguras,

-~ Alimentos contaminadps que s5o consumidos crus,

- Recipientes ou encanamentos feitos de metal pesado e usados pa-
ran  armazenar alimentos de alta aclidez com subseqguente migragso
de substincias tdxicas pavra o alimento,

~ Defeitps na costura, ou rompimento na latae ou embalagen, que
levam & penetracio de contaminantes microbianos; .

-~ ddigie intencional de substancias em aguantidades que coriarianm
um perigo de seguranca (Ex. glutamato monossddico, nitritos,
aulfites, niacina);

- Substancias wvenenpsas, que contaminam os alimentos comd conse~
quincia de faltzs de cuidado, acidente, estocagem impropria, ou
troca destas substincias por ingredientes de alimentos;

- Contaminacido durante a estocagem; .

-~ Dejetos nao tratados e estrume utilizado para fertilizar horta-

Tigas 2 tultura de frutas.



»

RS P -~ Fatores significantes gue afstam 2 gsobrevivéncia de mi-

crorganismos ou persisténcia de toxinas:

i

Tempo ou temperatura insdeguados durante o cogimento, processa-
mentp térmico, ou esterilizagdo;

- Tempo ou temperatura inadequados no reacuecimento de alimentos
previanente cozidos;

AcidificacSe inadequada, fermenta¢do inadegquada ou falha na

i

cultura 'starter’.

2.8 % = Fatores sionificantes gue sfatum o cragscimanto

micraoblang:

i

Egstocaogem de alimentos por poucas horas & temperatura ambiente

nu fora da temperatura ecstabelecids,

Resfriamento improprio doe alimentos,

{

Manutengan do a!imenta poar 12 horas ou mals, entre PrepATACAD e

tonsuma;

1

Estpcagem de alimentos além do tempo de prateleira recomendado
em refrigeracio;

Presprvacio inadeguada, . devidp & insuficidéncia na concentragio,

de sais de cura ou A exposigio aos sals de Cura, por um periado
de tempo insuficienbte;

Elevada atividade de 3dgua, em alimentos desenvolvidos para

i

apresentavrem atividade deg dgua baixa e intermediaria.

Terminada a identificaclo dos perigos, em todas as ebta-
pas de processo de sroducio, segue-ce para a estimativa da seve-
ridade. A severidade é definida por BRYAN &t alii (1991}, combp a
magnitude de um perigo au o grau de consequencias gue pode resul-
tar, gquando um perigo existe. Existem trés categorias de severi-
dade que podem ser provocadas pelos perigos. S30 elas: doencas
aque causam risco de vida (LI), doengas severas ou CYonicas (Sli,

e doengas moderadas ou brandas (MI} (BRYAN et alii, 1991).



45 doencas, aue causam risco de vida, {LI) incluem
aguelas en?ermiqades provocadas pelo losfyridiue boftulinum,
Saimonella Fyvehi, Listeria monocybogenss, Vibrio choleras, Vibrio
v inificus. As doencas severas ou crbnicas (8I) sdp causadas pela
Brucella, Cappylobacter, E. coli patoginica, Salaonellia, Shigel-
l1a, Streptococcus tieo A, (brie parahasgpolybicus, rersinia eatlrs
rocalities, wvirus da hepatitis~A e micotoxinas. As doengas mode-
radas ou brandas (MI) s3o aquelas provocadas por Bacillus  spp..
o, gperdringens. L. mongoygkogenew, Féaphylocoscuy  adraus,  pela
maioria dos parasitas, por subst3ncias semelhantes a histaminas,

pela maioria dos metais pesados e outros (BRYAN et alii, 1%91).

Fm continuagio, a5 viscos sio estimados pela probabidi-
dade de ocorréncia de um pevigo ou ccovrrédncia sequencial de wva-
rins perigos. 0s graus de riscos sao denominados como: alte (H),
moderada (M), baiwxo (L) e negligencidwel (N). As situagbes de
risco podem  variar (Vy, dependendo do aque estd acontecendo nunm
‘determinado tempo (BRYAN ef alii, 1991).

CORLETT ({1999}, citado por PERDOMO (1929283, «classifica
05 riscos em seis categovias: Risco A & designado para uma classe
esperial & se aplica a produtos nio esterilizados, desenvolvidos
g dirigidos para populacio de alto risco como lactantes, ancides,
enfermos ou individuos imunodeficientes; No Risco B sho designado
para 0% produtos que contdm ingredientes sensiveis, em termos de
riscos microbioldgicos; Risco C, gquando o processp nio contem uma
efapa controlada, gque destrua de forma efetiva os microrganismos
perigosns; Risco D, guando o produto estsa sujeito a recontamina-
cfn posterior ao tratamento térmico e antes da embalagem secundd-
ria; Risco E, quando existe a possibilidade de uma wmanipulacdo
inadequada, durante as etapas de distribui¢Bo e consumn, pyvodu-
zindo assim, um produto perigoso; Risco K, designado a produtos,
onde nio existe um processo térmico de aquecimento terminal, apos

n embalamento ocu anterior ag Consumo.

Terminada a identificacio dos perigos, estimagfo de se-
veridade e riscos, em cada fase do processo, deve-se aplicar o
diagrama de sequéncia de decisBes, para auxiliar a anumegacﬁm dog
pantos criticos de controle,
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5 4 - APLICACKED DO DIAGRAMA DE SEQUANCIA DE DECISSES A CADA UMA
nag8 ETARPAS DE PROCESE0:

Fste diagrama consiste de perguntas, onde as respostas

irZn esclarecer a determinacio dos pontous criticos de controle.
Pergunta t -~ Poderia(m) existir umais) medidal(s) preventival(s)?

Pergunta 2 ~ Esta fase foi desenbada pava gliminar ou reduzlir a
possibilidade de ocorréncia de um risco ou para le-

vay 06 riscos a um niwvel zceitivel?

Pergunta 3 ~ Um risco pode ser eliminado em uma etapa subspaguente
ou pode haver uma reducip de sua probabilidade de

acorvrencia a um nivel aceitavel?

2.7 - ESTABELECIMENTD D0S PONTOS CREITICOS DE CONTROLE.

Pontos criticos de controle micrvaobiaoldgico (PCCY sEo
pperacBes de processo gue previnem ou minimizam uma contamina-
c30, destroem os micreorganismos, ou inibem o crescimento; onde um
periagns ou diversos perigos podeviam ser o resultado de uma faltha
nestas operacBes (BRYAN et alii, 1991, BRYAN 1%74; ITO, 1974,
PERDOMO, 1992; PETERSON & GUNNERSON, 1974).

Um ponto critico de controle ndo btem que ser, necessa-
riamegnte, designado para cada perigo. O importante € 4que wuma
acga soia tomada nhuma etapa do processo {gue e vonsideradas PCLY,
ou em ate varias etapas subseguentes de processo (que 30 rconsi-~
deradas PCCs), assegurando assim a eliminagdo, prevengdo ou redu~
¢30 dos perigos. Se um perigo nio pode ser controlado, ou se um
Pee nio pode ser monitorado, waior énfase deve ser dada a um PCC
precedente ou subsequente, para gue S8 pPOE5a, gfetivamente, man-
ter a operagin sob controle e , desta forma, monitord~la. Em al-
gumas wvezes, ¢ controle de um unico PLCC eliminarada um  perigo
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maior. FEm putras vezes, 2 combinagin de medidas de controale deve
ser usada em sucessivos PCCs.  Em ocutras operagdes coentudo, o pe-
rign de contaminagiio nio pode ser eliminado e o ponto critico de
controle apenas redur o risco de contaminagio ou previne o cres-

cimentn de migrorganismos.

Algumas operachbes podem ser consideradas PLO, tais cn~

mo: a) formulacdo para ons ingredientes que afebtam a atividade de
igua, pH, o nivel de aguecimento da mistura ou & introdugac de
patdgenns; b} recravagdoc, pois uma bosa vecravacio evita a recon-

taminacEn, &) processamento térmico, porque inativa patogenos e

i

certos microrganismas deterioradores; d) resfriamentao, pais
igua de resfriamentn pode levar a uma contaminacio pos-processo e
ativacio dos esporos, se 2 tempevatura de resfriamento estiver
arima de 430C, e) manipulacdo das latas do produto final, onde
deve evitar o amassamento ou os danos nas latas £ a temperaturs
de estocagem nio deve ewceder 399C (BRYAN et alii, 1991, BRYAN,
1974; 171D, 19747,

Assim, a definigdo dg pontos cyiticos de controle deve
sor diferenciada da definiglo de pontos de controle. Pontos de
rontrole sip definidos por BRYAN et al. (19%1) como operagbes,
onde medidas preventivas e/ou controladoras a0 bomadas, usando-
se as hpas praticas de produglo, regulamentacio dos produtos, e

politica da companhia ou da corporacfo.

Enquanto que MUNCE (19B4) define como pontos de contro-
le, os pontos de Pprocesso em que um perigo potencial ao alimento

possa existir,

Os pontos criticos de conktrole sio muitas veres referi-
dos como PCCy, onde os pevigos sdo eliminados ou prevenidos; &
como PCCp, onde o5 perigos s3n minimizados, reduzidos ou adiados.
Dentro desta distingBo de pontos criticos de contrnle, poderia
ser utilizada a identificacia como PLCe, PCCp e PLCr, que confere
um maior esclarecimento da diferencia¢do nos pontos criticos de
controlte (BRYAN &t alii, 1991).
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PCCe € uma operagdo em que sa3o eliminadps os  perigos
neste ponto critico, além de eliminar os problemas exigtentes
suhsequentes a este ponto; poreém, sstes pontos podem estar intro-
duzidos nos estdgios finais do processamento. Exemplos destes s3o

'a mutorlavagem e = pasteurizagio (BRYAN et alii, 1991).

PCCp # uma operacio, onde ps perigos s3io prevenidos,
mae hio, necessariamente, eliminados. Por gxemplo, 0 crescimento
de patdgenos pode ser prevenido pelo congelamentn, entretanto,
potps organismos nao s20 eliminados. Depois do congelamento, o
serigo ainda esta presente e pode ateé aumentar, se o produto des-
congelada & entio mantido & temperatura, sue favorega o (Cresci-

ments bacteriano (BRY&N gt alii, 19943).

PICr é uma operaclo, Bm aue os perigns 580 significati-
vamente rveduzidos, minimizados ou atrasados, embora ndo sejam
sliminados ou prevenidos. Exemplos seriam & manipulacido de ali-
mentos com ubtensilios sanitizados, ao invés do uso diveto das

mans, ou a refrigeragio de alimentos deterioraveis (BRYAN et

atii, 1991).

2.8 - ESTABELECIMENTD DOS CRITHRIOS:

O critérios sio limites especificados pu caracteristi-
cas de cada ponto critico, que podem ser. de natureza fisica
{tempn ou temperatural), guimica (pH, guantidade de sal ou dcido
acética), pu bioldgica (BRYAN et alii, 1991).

2.9 - MONITORAMENTO OU VIGILANCIA PARA CaRA PCC:

0 monitoramentn & uma pratica que verifica se o proces-
samento ou o procedimento de manipulacio em cada ponto critico,
estd de acordp com 0 critério estabelecido. O monitovamento pode
ser efetuado por: {(a) observacfo das praticas de manipulacio e

procediments de limpeza,; (b)Y mediclo de tempo/temperatura, pH ou
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aridez, atividade de dgua, concentragio de detergente/desinfetan-
te {sanitizantes), ensalos com recipienteicondicﬁes de embalagen

(Exemplos como teste de recravacBo a vdcuo); e () ampstragem e
analise das amostras de alimentos. Esta priatica envolve observa-
Jaﬁa sistematica, medicles elou registro de fatores importantes
para =a prevengio e controle dos perigos (BRYAN et alii, 19914,

PERDOWMD, 12921

2,40 ~ EQTABELECIMENTD DO SISTEMA DE VERIFIDAQCRO:

A dltima etapa do sistema 2 dencominade verifica¢Bo, que
consiste na utilizaglo de testes adicionais e/ou uma revisio dos
datos registrados, para se determinar se o sistema de HACCP esti
funcionando como o planejado e pava se assegurar de gde o monito-
ramento esta sendo efetuado, efetivamente. & verificagBo é dife-
rente do monitoramento, onde nem sempre & efetuada uma agdo cor-
retiva imediata. Este pode, no entanto, necessibtar de uma modifi-

racio de algum componente do sistema de HALDCP, segurar ou rebtra~

talhar o produto final (BRYAN et alii, 1991},

8,44 -~ ESTABELECIMENTO DE UM SISTEMA DE REGISTRO E DOCUMENTACHKO:

Fote sistema conasiste no registyo de todos os dados ob-
cervadns e estabelecidos para 0 processo. Orande ¢ a importéncia
de um sistema de veaistro e documentagdo eficaz, aue, com o tam-

po, converter-se-a num respective manual de Operacio.

32 -~ PROCEESO DE PRODUCAD DE ERVILHA ENLATADA:

0 processo de producldo de ervilha enlatada 8 composto
por ebtapas gue vio, desde a preparasdo do produtp, enchimento da

lata e vrecravacio, até o tratamento térmico a uma adeguada tempe-
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ratura de autoclave por um suficiente tempo, capaz de inativar os
microrganismps do produbto (MURRELL, 1969, CAMEROH, 1938). As eta-
pas basicas do processamento da ervilbha enlatada estio apresenta-
das na FIBURA 2 e serfo discutidas ao longo da revisao bibliogra-
?icaa hem como 05 fatores que interferem na qualidade micyrobiold-

gica termofilica.

Segundn  CAMERON (1938), gquanto mals complicada e cheia
de operacdes & a linha de processamaento, maiores serio os riscos
de contaminacio termofilica. Para CAMERDN (1938) e LIPSKE & HUB-
BARD (1947), em uma linha de processo que contenha diferentes
unidades de aquecimento, a temperatura deve ser contyvolada para
que nan atinja a faixa de temperatura de crescimento termafilico
(43-7500); pois, mesmo um pequenc numero de bactédrias btermdfilas,
normalmente presentes, podem sg multiplicar rapidamente, tornan-
do-se uma importante fonte de deterioraglo, & menns que uma apro-
priada atengio seja dada a limpeza e ao rvesfriamento dos equipa-

mentos.

Para =a linka de processamento de ervilba enlatada, as
fontes de contaminacio sio a materia-prima, os ingredientes adi-
cionédms, aos egquipamentos da planta de processamento e 0 processo
utilizado. Os microrganlismos advindnos da matériawprima g ingre-
dientes, aque conseguem ultrapassar a etapa de lavagem, podem se
aloiar nos sguipamentos, desenvolver-se e aumentar a concentyracio
termofilica a um nivel suficiente para causar a deterioracdo do
produtn final. Alédm disto, o processo empregado para matar ogs mi-~
crorganismos pode falhar £ assim permitir que estes microrganis-
mos sobrevivam nos alimentos. Outryo tipon de contaminacdo  pode
ncorrer, durante as Operaches apds o tratamento teérmico, como nas
operacos de resfriamento e manipulagio do produteo final (CLARK &
TANNER, 193%, LIPSKE & HUBBARD, 4947, FIELDS, 1972, IT0, 1981,
DOORES, 1983, MURRELL, 1985, BRYAN, 1974, IT0, 1974).

Segundo o Servigo de Saide Publics dos E .U AL, ceitado
por FAVERD et alii (19843, € permitido até 100 colénias por uten-

silio bu érea de 5@ cm® do equipamento analisado.



A deterioracino termofilica poderias ser wminimizada, ou
até eliminada, atvavés da veducdo no niumevo de esporos, gue Tazen
parte do produto antes do processamento térmico, ou através da
utilizaclo de um processo mais rigoroso de esterilizagHo, desde
‘que pate aeja”tdmpabivei com a qualidade do produte, estpcagem e
armazenagem com temperatura baixa (B1°0) por virios meses (PEARCE

& WHEATON, 19527).

fis microrganismos termofilos, aque entram na planta de
nrpcessamento, atraves de ingredientes g do produlo a ser proces-
sado, podem se acunular 8 se desenvolver de duzs formas: pelo
crescimenta  normal dos micrmrganiémos em egquipamentos, que atin-~
gem ocasianalmente temperafuras na faiwa de 38B9C a 71%C e pelo
acumulp destas baclterias pela continuidade da linka (LIPSKE &
HUUBBARD, 1947%).

Ne acordo com SPECK (4981), a qualidade da agua a serv
utilizada na planta de processo, por esstar envolvida em alguns
casps de deterioracho do produto final, também requer cuidados

como cloracio, manutencio e controle microbioldgico.

RECEPCAD
ESTOCAGEN DAS ERVILHAS SECAS
¥
RETDRATACAD
+
BRANQUEAMENTD

LAVAGENM
iﬂ LATAG

ENCHIMENTO DAS LATAS
$a- SUPRIHENTO DE SALMOURA

RECRAVALED
TRATAMENTO TERMICO
RESFRIAMENTO
ENCAIjﬂTHHEHTB
ESTOCAGEM

FIGBURA 2 ~ Fluxograma hidsico do processamento de ervilha enlatada
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3.4 - RECEPLEO:

As ervilhas secas thegam A inddstria em sacos de rafia
nu estopa de 5@ ou &9 kg, onde serdo classificadas, de acordo com
a especifica¢io da pripria industria, seguindo parfmetros como.
Yamanha, variedade, colovraclo, presenga de sujidade, capacidade

de reidratacko, integridade dos aorBos, maturidade e maciez.

A classificacao das hortaligas, antes da industvializa-~
¢B3c, visa a obtengBc de um produte final com maior uniformidade,
alem de padreonizar, facilitar e melhorar os metodos de preparo,
tratamento e conserva¢Bo (CRUESS, 1973). além disso, a classifi~
cacdao costuma, muitas vezes, ser efetuada como formas de determi-
nagio dos precos dos lotes de mateérias-primas, tendo sm vista a

sua estreita relacio com a3 qualidade do produto final.

Tendo a industrias aprovado a qualidade da matévia-pri-
ma, ©0Os sacos de erwilha seca sio descarregados e empilhados no

armazen.

3.2 ~ ESTOCABEH DA MATERIA-PRIMA.

0 armazém para estocagem dos sacos de ervilhas deve ser
arejatds e seco. s sacos devem ser empilhados em local gue nao
seja guente, sém a agac diretas do sol, por curto periodo de tem~
po; & com uma adequada circula¢io de ar. 0 aquecimento provenien-
te da respiracdo e da fermentardo, que pode ocorrver nas pilhas
estocadas, fara com gue 2 temperatura da matérvia-prima aumente a
niveis adeauadons para o crescimento e desenvolwvimento dos micror-
ganismos termdfilos (LIPSKE & HUBBARD, 1%847). Portante, © grazo
de armazenamento da matéria-prima deve ser reduzido pars nBo afe-
tar 3 qualidade (NAMESTNIKOV s.d.).

Segundo  BASHFORD (194%), os microrganismos termofilos
existem nas adreas de cultive de hortalicas, e seria dificil supe-
rar este problema pela abastengBo da compra de hortalicas provinda

destas dreas. 0s microrganismos termdfilos estio normalmente disg~
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tribuitdos no solo e, segundo FIELDS ({97283 e PFLUG (1987) o3 so-~
los de &reas temperadas, subtropicais, tropicais e desérticas
apresentaram 40000, 3.000, 10.000, 1.009 (UFC/g) de termdfilos
totais, respectivamente. O solo tropical apresentou este valor
‘inferior de UFC/g, guando comparado ao solo de drea  temperada,

devido ao oH do spnlo, aue epra de 4,2 no Hawvai (E.U.A.Y,

PELLUG (1987) cita que existem outvos habitabts naturails
para 05 microrganismos termdfilos, tais como plantas processado-
yas de acdcar, amido, pd de ervilha, proteina de soia g2 produtos

similares,

A contaminacfo inicial nas ervithas secas pode afegtar
indiretamente 3 gualidade microbioldgica do produto (LIPSKE &
HUBBARD, 1947, FIELDS, 1979, BRYAN, 1974, 170, 1%74, PFLUG,
1987y, 0 desagregamento das particulas de solo, gque ficam aderi-
daz & sauperficie da ervilha, podem ser transferidas através da
piania de processo, levando assim A detervioracio do produts final
(CAMERON, 1938, CLARK & TANNER, 193%; FIELDS, 197@; FIELDS, 1972,
ASHTON & BERNARD, 1984, SPECK & GRAVES, 1984, BRYAN, 1574, PFLUG,
19873 .

A matéria-prima deve ser submetida 53 guantificag3o ter-
mofilica, antes de seu processamento. Assim se estabelece a bio-
cargn de terméfilos & as melhores condigbBes de processamento e
tratamento térmico, afim de se evitar a deterioracio no produto

Final C(CRUESSHS, (9273).

ITO (4974) afirma gque os ingrvedientes se apresentam co-
mo um ponto critico de controle e entfo, sugere que algumas ob-
aervacaes devem ser seguidas. E£las incluem a observagio de mu~
dangas nos ingredientes desde gque o processamento fol  originni-
mente desenhado, além da verificagio de que a proporeio dos  in-
gredientes ¢ a mesma. S2 a vesposts ﬁara estas observagBes for
sim, deve-sp entio questionar se o processo original ainda é va-

lido, a vesposta a esta observacio deve ser dada o quanto antes.

Com relagio & gualidade microbioldgica termofilica da

matéria~prima, LEITAD et alii (19832 e 1983b) analisaram a ervi-
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1ha seca antes do processamento &m quatro inddstrias brasileiras.
0 numero de MICTOrganismos termofilos espovalados, causadores de
atidez plana, termdfilos anaerdbias esporulados, causadores de
estufamentn; ¢ termofilos anaerdbios esporulados, causadores de
detevioracgio sulfidrica foram quantificados 2 os resultades ex—
pressas, como unidades formadoras de colbnias por uma grama  de
slimento (UFC/q), como sendo em media de 5 UWC/a, 6,15 UFCrg, 6.8

pmumers provavel/grama 2 8,0 UFC/g, respeotivaments,

Mo inicio do processo de producio de ervilha enlatada,
deve~se trazer, para a area de reidratacie, apenas o nidmners ne-
cessario de sacos de ervii%a que seran uwbtilizados nesta etapa.
Isto porgue @ permanéncia dos sacos, na planta de processamento,
pode sumentay 3 tempevatura no interior destes, proporcionando a
meltiplicac8o termofilica. Portanto, um produto aue foi mantido
poy wvarias horas sob a influéncia do calor da planta de processo,
-pmderé repauerer um tratamento térmwico mals severo (CAMERON,

193B) .

3.3 -~ REIDRATACED E LAVAGEM:

& operacio de processamento tem inicioc com a reidrata~
cio das ervilhas secas. A ervilha seca ¢ imersa em grandes tan-
ques contendo dgua a temperatura ambiente. Esta dguas deve conter
de 2,5 a 5 ppm de cloro residual, e nio ser reaproveitada ou re-
circutada. 0O processo de reidratacio leva cercs de 12 a 16 horas
de imersac, O que vapresenta tempo suficiente para permitir a
reabsprein  de quantidade adeguads de adgua pelo produbo (CAMPELL,
1956 citado pov PASCOALING, 1989). & operacko de imevrsao para a
reidratacio pode ser considerads uma lavagem. Emboraz ni3o sejs,
por si sd, um meio eficiente de remogdo das impurszas (CRUESS,
19733, ela possibilita o amolecimento & 2 desagpregacio das parti-

culas aderidas ao grio.

Sucessivas imersdes 2 mudangae de dgux, juntaments com

algum processo abrasivo, sio suficientes para aumentar a eficién-
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cia do processo de limpeza, bem como, veduzir a contaminagio 2
nivei; segurps (BASHFORD, 1945, MURRELL, 1283, PASCHODALINO 1989).
ﬁpesaf de boas condigdes de limpeza, linhagens deterioradoras re-
sistentes tém sido transportadas pelos vegetais até as  latas
(BASHFORD, 19245).

Um ruidado especial deve ser tomado com & espuma forma-
da, na superficie do ligquido de reidratacio, pois a espuma geral-
mente contém um aprefiavel nuimerp de microrganismeos, Os  sguipa-
mentos de reidratacio devem se localizar na planta de processo,
de Forma a2 nBo contaminarem o produto ou outro eauipamento, an

lado ou abaixo destes (LIPSKE & HUBBARD, 1747) .

Terminada & etapa de reidratagio, a ervilha receém rei-
dratada @ transportada até o branqgueador, abtraves de &transporte

hidrico, elevadsr ou carrvinkg manual

A partir deste wmomento, o produto deye sey manuseado
rapidamente, para nso haver ums pevda na gualidade (CAMERON,
193R).

4.4 - TRANGPDRTE DA ERVILHA ATRAVES DA LINHA DE PROCESSO.

CAMERON (1938) definiu gue bos transportadores, raramen-
te, 530 a causa de contaminacdo, mas, cuidados, para que n3o haja
uma recontaminagao, devem ser tomados. CAMEROM (193BY  recomenda
uma limpeza adequada dos transportadores e o controle para que
nap hajz gotejamento de agualquer osutro equipamentq-smb}Q a linka

de transporte.

N transporte hidrico em calhas, sugerido por LCAMERDON
{19530}, deve ser preferencialmente de dgqgua fria, & quando agqueci-~
da, =a agua deve estar a 76,790 ou maie quente, ou seja, fora da
Faiwa de crescimento termofilico, n8p devendo ser reutilizada.
Isto porque, em processns onhde o sistema de transporte hidrico em
calhas foi introduzido, houve um grande aumento no pumern de es-
povros, apesar de terem sido obtidas contagens negativas na  dgua
{CAMERON, 1238).
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LIPGKE & HUDBARD (19473 sio também favoravels ap usc de
agua fria, mas eles ressaltam 2 importincia da retirada da espu-
ma, assim que seja formada. Os autores sugerem ainda, que na
construcio de novos transportadores hidricos, trajetdrias compli~
cadas, comportas e juntas sejam evitadas, para gue nRo proporeio-

nem o acumulo de esporos.

As  bombas, encontradas no btransporte hidrico, sic ne~
cessarias para a eficiéncia do sistema, mas, segundo LIPSKE &
HUBBARD £1947), nEo influenciario no numevn de microrganismos
termdfilos, se forem frias e mantidas Timpas. 0 mesmo nip pode
sor dito com relaclo aos tanques pulmBdn, gue abastecem & linha de
processo, Pols segundo CAMERON (1938}, estes se apresentam como

foeo de crescimento termofilico.

5.8 - PRANQUEAMENTO:

0 branqueamento £ uma operagdp realizada pela imersdo
das hortalicas em agua auente ou pela exwposigldo ac vapor de dgua
(CRUESS, 1%73; GavA, 1984). Este processo visa abtinglr um ou mais
dos seguintes obhjetivos. eliminar o ar dos tecidos do material,
reduzir as possibilidades de oxidacio durante a estocagem; evitar
problemas de contrapressip duvante a autoclavagem do produto en-
latado; fiwxar e realgar a coloragdo do produto; diminuir a carga
microbiana pela eliminagl3o de celulas vegetativas, fungos e leve-
duras; inativar as enzimas deteriorativas antes da esterilizacldo,
realgar as partes defeituosas do alimento, facilitando uma inspe-
cHBo mais apurada do produto; alterar a tewxtura, facilitando o en-
chimento das latas; eliminar 0% odores & sabores dedagraddveis e
remover substancias mucilaginosas (CRUESE, 1973, PASBCHDOALINDG,
1989 .

A aplicacio do branaueamento & extremamente importante,
embovra algumas caracteristicas indesejidveils ocorram com sua ubi-
lizagio, como a perda de componentes, de alto valor nubritivo,

solidveis em dgua como agdcares, vitaminas e sais minerais, assim
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comn a perda de saboy (LOPEZ, 1987, PASCHOALING, 198%). Para ge
pvitar grandes perdas no valor nutvicional da matéria-prima, ela
deve ser branqueada em agua, durante um periodo de apenas 2 a 4

minutos (MAMESTNIKOU, s.d.).

A intensidéde do branqueamento deve ser regulada, de
acordo com o estado de maturagio e a maciez das ervilhas, através
da wvariscio do tempo de branqueamento e da temperatura da AGUA .
Ns brangueadores utilizados para ervilha 30 os hranqueadsores fu-
hiulares perfurados, que s30 imersos em adgua aquecida, geralmente
até a ehulicio, obtida por meio de injecBoc de vapor (PASCHOALING,
1989 e também os branquesdores rotativos {LOPEZ, 1987). A agua
de branqueamentn das ervilhas n3o deve ser dura, ou seja, nido de-
ve ser rica em sais de calcio ou magnesio, para evitar o endure-~
cimentn do produte, devido & veagdo com substdncias pécticas

(PASCHDALIND, 198%).

Em empresas pequenas, onde a produgio nio & em cadeisa,
o branquezmento da matéria-prima € realizado em tachos de parvede

dupla tom agua aguente (NAMESTNIKOV, s.d.}.

Sggundo CAMERON (12383, LIPSKE & HUBBARD (1947), WILSON
& TANNER (1%948), KNDCK (19343, DOORES (1983) os brangueadores sio
a principal Tonte de contaminacls termofilica, na planfa de gv-

vitha,

s termafilns apresentam uma velocidade de crescimento
muito alta. Uma coldnia duplica o tamanho a cada 20 minutos sob
dtimas condigdes de crescimento (B55C e um abundante sﬁprimento
de nutrientes). Um brangueador contendo uma cantégem de 289
esp/mi ou 7 X 1908 geporos por 4.544 litros poderia, sob  dtimas
candicBes, ter um total populacional de cerca de 13 X 1615 em ca-
da 4 .944 litros ao final de 8 bhoras (LIPBKE & HUBBARD, 1947).

KMNOCK (1984 rgita qgue a National {anners Asgsociabtion
classifica a dgua de branqueamento, gquanto 3 presenga de micror-
ganisemos produtores de acidez plana (F5)., como sendo uma conbamin~

nagio baixa, quando existem 0-15 roldnias de FS em & ml, contami
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nagio moderada, aquando existem 15-30 coldnias em & ml, =2 alta
contaminacfo, guando existem wmais do  que 3@ coldnias de FSE  em

& ml.

Alaumas medidas de prevengfo ao crescimento termofilico
em hrangueadores podem ser realizadas. Entre elas, » manubencio
da tewmperatura ¥ora da faixa de crescimenta microbiano termofili-
co, abaixo de 38PC cu scima de 7i°C, durante a operagio de bran-
gueaments. Hlém da temperatura, o intenso desenvelvimento micro-
bhiano termpfilico @ ajudado pelw disponibilidade de nutrientes,
dentro do eauipamente (LIPSKE & HUBBARD, 1947, FIELDS, 1%97¢, 110,
1980, LOPEZ, 1987).

Outra medida de prevencio seria =z manutencdo do  bran-
queador, durante o periodo de inopevagio do processo, durante as
rdpidas paradas didrias do processo ou durante as paradas nobur -
nas, na faixa de tampératura abaiwo de 38°C nu acima de 71°C oy,
sreferivelmente, acima de 82°C (LIPSKE & HUBBARD, 1947, LOPEZ,
19a7,; FIELRDS, 1278, 170, 1989 .

0 funcionamento do hrangueador também deve ser verifi-
catdo, pols, se uma porgap do branagusadny se encontra  parads,
acarretara em um sacurtamento do ciclo de brangueamento, promo-
vendo também, uwma diminuiglo na temperatura a niveis de cresci-
menta fermofilico. Nos hrangueadores rotativos, ocorve a formacdo
de um excelente meio de rulbura pava 08 micvorganisemos, poarvritanta,
deve haver um Fornecimento constante de adgua fresca confracorren-
te, a +fim de impedir uma grave e rapida contaminagin (LIPSKE &
HUBBARD, 19473

A velovidade do fluwxe de dgua nos brangueadores tubula-
res, também deve sey controlada, pois um fluxo mais acelevado da
agua poderd fazer cowm que a temperatura atinja 37 a 7i0C durante
a operagao de branqueamento {(LIPSKE & HUBBaRD, 1947).

A wverificagin das valvulas de vapoyr deve ser rotipeirsa
para evitar um vazamento e prevenir um aumento da temperatura du-

rante as paradas. Se ponssivel, deve ser instalada uma linka de
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dgua fria dentro do brangueador que devera ser mantida aberta du-
rante a noite, para manter a temperatura baixa (LIFPEKE & HUBBARD,
1947 '

A estagnagido de sucos vegetais & de ervilhas ja bran-
queadas dentro daa'branqueadoreﬁ, tem sido citada por LIPSKE &
HUBBARD (1947 coamo fontes de recontaminacio das proOximas Cargas,

a sevem bhramgueadsas por este equipamento.

WILSON & TANHER (1%948) examinaram 1,835 branguesdores
em. plantas de processamento de ervilhas e verificaram contamina-
¢3s por ovganismos detevioradores causadores de  acidez  plana
{F&1, por microvrganismos anaeriobio termdfilos (TA) & por micror—
ganismo anaertbio termofilo sulfito redutores (SR) em 89,9, 1,32

e 8% das amostras analisadas, respeciivamentie.

Hepata setapa, ha também a formacio de espuma, aue deve
spr  rebtirada do equipamento, para evitar uma recontaminagio  no
hrangueamento. A espuma deve ser cuidadosamente eliminada afim de

n3n rontaminar o0s equipamentos 2 os produtos ao redor.

Terminado o branqueamento, as evrvithas sEo condurlidas B

lavagemn.

3.6 -~ LAVAGEM DA ERVILHA &PJIS BRANQUEAHENTO.

4 lavagem consiste na aplicagho de jatos de Agus fria
gue atuam na diminuit3o da temperatura, svitando assin, o desen-

unlvimento de microrganisnns contaminantes (PASCHOALING, 1989} .

Diversos s3o os epquisamenios de lavagem utilizados pe-
las empresas. Algumas empresas utilizam tachos para realizar o
hyangueamentn e, nestes tachos tambeém é efetuada a lavagem, pela
simples aplicaclo de jatos de adgua, conktvrolados pelo operador.
Outras empresas ubtilizam lavadores rotativos acoplados &4 salda
dos branqueadores gque, se forem mal construidos ou possulrem re-
entrincias, podem favorecer o depdsito de particulas de hortali-
gas contendo microrganismos, infectando o produto limpo, guando
passar pelo do lavador, -



A contaminacio das ervilhas com organismos  termofilos
parece ocorver na parte sxterna da ervilha. Assim, uma adequads e
escrupulosa lavagem das ervilhas, que vém dos brangueadores, eli-
. minaras muitos destes organismos (WILSOM & TANNER, 1948, MURRELL,
$12835). 0 volume doe-jatos de @gua deve ser suficiente para zue o
produto  contaminado, que veio dos primeiros tratamentos, sala do
tavador ainda com uma baixa contaminagido. A lavagem consbitual,
geralmente, udltimo local da linha em aue as bactédrias podem ser
removidas fisicamente, portanto a utilizag@io da dgua recirculada
devera ser evitada (LIPSKE & HUBBARD, 1947}, Assim, € através de
uma =adegquada pratica de lavasgem que se pode obter um alimento o
mals livre possivel de micrvorganismos, apds o enlatawento
{RASHFORD, 19405).

A quantidade de produto a ser resfriada ndo deve ser
muits grande, para permitir que os Jjatos de Agua sejam suficien-
tes para o resfriamento de todo o produto (LIPSKE &  HUBBARD,
19473 .

WILSOM & TANNER (1948} analisaram 1638 amnstras de er~-
vilha lavada aptis o branqueamsnto e encontraram em 33,52X% das
amostras, microrganismos asrobios termofilos produtores de acidez
plana; em 0,19% das amostras, microvganismos anaﬁrébiaé termafi-
ine e em 9% das amostras, microrganismos anagrdbios termGfilos

gulfito redutores.

apo0s o brangueamento e lavagem, a grvilha segue para a

sateivra de classificagio.

3.7 - ESTEIRA DE CLABBIFICACED:

_ A classificaglio €& efetuada em esteiras ou correias, que
se movimentam ao longo da linha de produc3o, permitinde a wvisua-
lizarcso do matevial a ser inspecionado, devendo ser efetuada por
escolhedores experimentados. Esta operagio visa a vewngio de pe-

cas ou pedacos defeitucsos, como a retirada de substBncias estra-
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nhas o0u impurezas que nso sevap eliminadas pelas aperacﬁes' con-
verncionais (DRUESS, 1973; PASCHOALIND, §$98%).

Spbh condicBes normais de processamento e condicbes ade-
quadas de limpeza, as esteiras n3o i consideradas Como 3 Causa
de rcontaminagfo. Entretanto, se as £rvilhas apos o branqueamento
e subsequente lavagem, ainda se apresentarss altamente contamina~
das, 05 mirrorganismos contaminantes destas ervilhas poderfio se
arumular nas fendas e reentvincias da esteira, tornando~-as um
ponto de contaminagBo (LIPSKE & HUBBARD, 19473,

4 utilizacio de calhas pava transporte hidrico da ervi-
1ha branqueada deve spguiyr 25 mesmas condicoes descritas para o
tvansporte hidrico, apds a reidratag¢do, como citado no ftem 3.4

deste capitulo.

45 prvilhas, apos a classificac8o, seguem pard a opera-

can de enchimento.

3.8 -~ ENCHIMENTO:

0 enchimento costuma ser executsdo abraveés das  enche-
deiras. Estéa maquinas consistem normalmente de um conjunto de
cropos, aue recebem exatamente a guantidade necessaria do produto,
para enchimento unitario. Em seguida, o produto g descarvegado em
tunis, poar onde passa, povr gravidade, para as takas (CRUESS,
1973; PASCHOALING, 178%7).

Em industrias peguenas, o enthimento & feito manualmen-

te, com o auxilin de medidores.

A guantidade de ervilha a ser colecada na lata deve ser
hem controlada, pois o processo térmico gevalmente € efetivo, pa-
ra destruir os esporos de Slostridium bofulinuw de uma determina-
da gquantidade 2 tipo de alimento. Um maior enchimento das latas
gsignifica que mais prédutn deve recebar o aquecimentsn, no proaces-
so de esterilizagio. Como medida de\seguraﬁcé,-as inddstrias de-

vem dimensionar seus processos baseados na capacidade mawxima da
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tata. Fora isto, alguns processos sao baseados na determinacido
da quantidade dg produto sdélido na lata, pois quanto mais sdli-
dos, maior £ a necessidade de transferéncia de calor. A eficién-
cia e constincis de enchedeira devenm ser checadas a cada 18 minu-
tas, evitando assim, alteracBes nas condigBes pré-estabelecidas

{(COLE, 19¥B1).

fs enchedeirvas tém sido frequentemente envolwidas en
processo  de deterioracio termofilica, pois a temperatura do en-
chimento a gquente, geralmente, estd na faiwxa de temperatura Htima
de crescimento. A maioria dos tasos de detevioragio termofilica
ncorre devido 5hs rapidas paradas de operagso dos equipamentos,
proporcionande  assim as condi¢Bes necessiarias para o desenvolvi-
mento destes microrganismos, Esta deterioracio ccorre, de prefe-
réncia, em locais onde se permite gue o caldo das hortaligas fi-
que estagnado, como nas juntas e fendas do eguipamento. Para se
Cpvitar o processo de deterinracio, desencadeado pelo enchimento,
esta daove ser p mais rapido possivel, evitando-se a permanéncia
do produto nz tempevratura otima de crescimenia, antes do eniata-
mento (DASHFORD, 1945, LIPSKE & HUBBARD, 1947, DOORES, 19283, MUR-
RELL, 198%). Devido ao prohlema de detevicracio ocorrido pala pa-
rada da operacSoc na enchedeira, BASHFORD (1945) e LIPSKE &
HURBARD (1947) detectaram que alfas contaminagles das latas en-
chidas, ocorreram durante o inicio do turno da manhd e apds as

paradas do mlnoso.

As  ervilhas, através da enchedeira, 8o cnlocadas  emn
1atas wvazias, que devem ser inspecionadas dquanto ao nivel de con-
taminacio, pois longos periodnps de estocagem conferem uma Cavga
sianificativa de microrganismos. MHURRELL (1283) recomenda que as
ervilhas sejam lavadas ou até esterilizadas, se fnr\ NECeSSArio;
L IPSKE & HUBBARD (19473 descreveram que hs auséncia de termdéfi-

los, nas latas vaziasg.

ITO (1974) indica o enchimento como um ponto critico de
controle e cita que algumas observacles devem ser checadas, tais
romo, se a enchedeira adiciona a proporcio estabelecida de sd81i-

dons g liquidos dentro do recipiente, se o peso ¢ adequado, se a
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espaco livre deixado € o requerido, se o espago livra € medido e

em que frequBncia ocorvre a mediclio, ¢ se ¢ registrada.

A5 latas vazias, que Jd sofreram o enchimento com a er-
vilka, vEp para a adicfo de salmoura, gue também costuma Fazer

carte do mesmo cenjunto da enchedeira.

4.9 - ADICAD DE SalMOURA:

A salmoura para altimentos particulados costuma conter,
sequndo  CRUESS (1973) e LOPEZ ii?ﬁé>g de 1 a 3%a de sal e de 3 a
194 de agdcar. CRUESS (1973) define que 2 composifan da salmoura
difere de acordo com a preferéncia do fabricante ou de seyus dig-
tribuidores e com a maturacho das evvilhas, CRUESS (1%73) cita
diferentes concentragoes para a formulacio da salmoura comn, por
ewemplo, om 386 litros de dgua adicionar 8,46 kg de 53l ¢ 15,8 kg
de acudcar, em 3682 litvos de agua adicionar 7,2 kg de sal £ 14,0
kg de agurcar ou em 380 litros de dgua adicionar 4,5 a 5.4 kg de
eal e 9,1 a 11,2 ka de agidcar, A salmoura deve ser adicionada a
ervilha na temperatura de sbulicio ou priduxima desta (LOPEZ, 1987,
PACCHOALING, 19B89), numa quantidade suficiente que nio interfiva
na operacho de vecravacao (LOPEZ, 1987), nem diminua o tempu ne-
cessario de exaustlo, na operagio subsequente, no caso de fecha-
mento & pressio atmosférica (PASCHOALIND, 1989), |

0 sal deve conter um avau de pursza acima de 984 & con-
ter um minimo de 99% de cloreto de siddio (Nall), pois os compos-
tos de fervo, sais de cdlcio e sulfetos de sddio & magnesio podem
conferir cavacteristicas indesejaveis ao produte (CRUESS, 1973).
0 sal nio tem sido citado como um contaminador potencial, sendo
que =ltas concentragsiies de sal, de fato, inibesm o <crescimento
bacteriano (LIPSKE & HUBBARD, 1947).

0 agdcar utilizado na formulsgBo da salmours deve pos-
suir um certificado de qualidade micrphioldgica termofilica, pois
a carga microbiana termofilica do agucar deve ser controlada para
se evitar um aumento na carga total (CAMERON & WILLIAMS, 1988,
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CAMERON, 19738, BASHFORD, 19435, LIPSKE & HUBBARD, 1947, FIELDS,
1976¢; ASHTON & BERNARD, 1984, MURRELL, 1985, PFLUG, 1287). Duran-
te as etapas de producio de agdcar, amido, pd de ervilha, srotei-
na de spja e produtos similares, PELUG (1987) afirma que quando a
‘temperatura estd na faiwa de crescimento termofilico & o fator de
gualidade nSo ¢ baseado na carga termofilica do produto  final,

pates produtos irao conter um grande numere de esporos.

0z padrbes estabelecidos pelo NCA (1948) permitem 2
prasenga de mMmicyorganismos produtores de aclidez plana em nio mais
do  gue 75 espnros, em cinco amosbras analicadas e em media de 59
soporas por 16 agramas de agudcar ou amido, permitem tambédm 3 pre-
sence de termdfilos tetais, nio mais do oue 180 esporps, Bm o rcinco
amostras analisadas ¢ em media de sac mals do que 123 ssporos em
19 agramas de agucar ou amido. Quanto aos microarganismos anaero-
bios termdfilos produtores de estufamento, nio devem ser encon-
trados em mais de &8% das amostras testadas ou en nfo mais de 4464
daos tuhas  inoculados de uma amostra, Os microrganismos syuifito
rodutores nipo devem estar presentes em wmals do gue duas {(484) das
cinco amostras testadas, e uma amostya nao pode ter mais do gque 3
eaporos por L0 gramas de produto. O padrio de apucar ou amido -po-
de ser utilizado como guia para a avaliagdo de outros ingredien~
tes, mantendo-se em mente a proporgan dos outros ingredientes no
sroduto  final, em relagdo & quantidade de agdcar ou  amido que
vossa  ser utilizada no produto, bem como de alimentos enlatados

termo-processados (MCA, 1948, PFLUG, 19873,

4 salmoura deve ser cuidadosamente manuseada, pols  um
manuseins improprio ou falha em precaucBes comuns, podem tornd-la
uma fonte desastirosa de debtpripracio {OaMERON & WILLIAME, i928;
CAMERDN, 1938, BASHFORD, 1945, LIPSKE & HUBBARD, 1947, FIELDS,
1976, ASHTON & RERMARD, 1984, HMURRELL, i983).

Atualmente, o8 tangues de madeira nio estBo mais sendo
gtilizados para produgfo de salmoura. Cada porp, fenda e juntas
do tanque podem acumular milhBes de esporos termofilicos, e oS
esporos poderSo ser liberados durante a2 agitag8o da salmoura. D=

mesma forma, os tanques de metal podem apresentar  ferrugem ou
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presenga de camadas onde, nas reentrangcias, podem~sg acumylay mi-
1hBes de esporos termdfilos, gue também poder@o passar para a
salmoura. Quanto aos tanques de ago inowidavel e de fibra de wvi-
dro, cuidado deve ser tpmado com a temperatura da salmoura, du-
"rante o processa de enlatamento, para que esta nao atinda a Ffaiwa
de crescimento terunfilico. Estes cuidados prevenirio uma futura
contaminacin, que certamente levaria & deteriovacio (LIPSKE &

HUBBARD, 12471}).

Depnis de preparada, a salmoura € bombeada para as li-
nhas de producio e adicionada as latas. Em algumas espresas, a
adigio de salmoura e efetuads pela injecin da solugin por inter-
médio de tubos medidoves, de tal forma que ocCorrem poucas perdas
(PASCHOALING, 198%9); em outras gmpresas, eniretanto, as latas 530
enchidas ate derramarem, 8 0 excesso de salmaura nao £ aproveita-

do (CRUESS, 1973).

A salmpura encontrada na enchedeira pode ser um melio de
farnecimento de bactérias ap produtso, nos casos em gue este equi-
pamentn nioc & limpo adequadamente, ou auandn a temperatura £ man-
tida na faixa de crescimentao termofilico (LIPSKE & HUDBARD,
1947 .

Uma pesauisa realizada por WILSOH & TANMER (i948) reve-
lou que, das 473 amostras de salmoura analisadas havia, a presen-
ca de wmicrorganismno trermatileo asrdbio causador de acidez plana,
termdfilo esporulade anaerdbio e esporulado sulfitoe redutor, em

2RY%, @,81% e 9%, vespectivamenlte. ,

A latm, apds o enchimento com a greilha & »  salmoura,

seqgue para 0 pquipamento de recvavagio.

3.19 ~ RECRAVALED:

A recravacio consiste no fechamento da lata e deve ser

precedida da ewxaustio.
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4 exaustio & efetuada para produzir vacup no espago li-
vre da lata. Eeta'aperéciu pode ser realizada a quente, comumente
afravés do aaueciments da lata e do seu conteddo antes do fecha-
mento, pela produsio de viacuo mecanicamente, ou pela injecio da
vapor no  espago livre (CRUESS, 1973, PASCHOALIND, 1289, COLE;
1981

As principais finalidades da retivada de ar atrvavés da
ewaustio sdo: reduzir a corrosio da lata, provocada pela presen-
ra de oxiaénie, evitar as tenches gHeessivas nas latas, durante a
ecterilizacio, que podeviam provocar distorgie permanente das ewx-
tremidades do vecipiente; e a manutengio das extremidades do re-
cipiente em posigio cBncava, indicativa de boas condigdes, duran-

te o armarepamento (CRUESBS, 1973; PASCHOALIND, 19B9).

Be um modo geral, a capacidadaade producio de vacup va-
ria inversamente com o volume do espago livre existente no reci-
piente, =acima do produto, na oeasido do fechamento. e houver um
grande espago vazip, este contera considerdvel quantidade de ar
que, =& nio for totalmente retirado, vai exercer precsafes depois
fafe] fechamento e vesfriamentn, resultando 2m  menor VHEUD

(PASCHOALIND, 1989).

A ewaustie produzida mecanicamente € vealizada em cima-
va, com vedagio hermdtica, dotada de um sistema para Yecravagao,
ne  interior do aual fica inserida a lata, a ser fechada com a
vespectiva tampa. A cAmara fica acoplada a uma bomba de vicuo,
que permanece operando por um determinadn tempo até a produglo de
vacup desaiada, sendo em seguida, procedida a rvecravacdo do veci-

piente (PASCHDALIND, 41987%).

0 wvalor do vacun deve ser guantificado e anotado a in-
tervalos de, no miaximo 15 minutos (COLE, 1981). Para uma lata
n? 2 1/8, deve-sg acusar um vacuo de B a 15 polegadas de mercurio
(CRUESS, 1973), |
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A operacho de recravacio 8 muito importante, pois € na
costura que se previne a entvada de microvganismn, atraves da
producip de um selo hermotico. Ests operacio consiste basicamente
na elevacio da lata chela, por um elevador de pratos,que 2 gleva,

ﬁté a mltura de um mandril e dos rolos recravadores {(COLE, 19Bil).

ITO  ¢1974) descreve a recravagho como um ponto critico
de controle de tarmdfﬁiqs p sugere que miguns procedimentos deven
sy checados. Como, por exemplo. se o fechamento da lata com a
tampn & de dupla costura, se ps defeitps nos recipientes 550 ana?
lisadas & em gque frequéncia, de gue forma os defeitos SR rejei-
tados, e gque btipp de informaglo & registrada e mantida na empre-

Sd .

Um rvecipiente vecém recvravado deve sofrev o tratamento
beérmico o mais rapido possivel, pois se sste veciplente € mantido
quente por um peripdo gue peymita a-temperaltura atinjir a faixa
de cresciments microbiang, 06 POUCOS Microrganismos termafilos
presentes s multiplicar®o suficientemente para produzir um  po-
tencial risco de deteriovagan. Este longo tempo pode ser provocas
dn, muitas vezes, por um descuido do encarregado, parada na mon-~
tagem das cestas para esterilizacio, aueda no farnecimento de va-
cor ou parada da autoclave (BASHFORD, 1945, LIPSKE & HUBBARD,
1947, MURRELL, 1983).

Uma avaliacln wvisual da recravacao deve ser feita, a
cada 3@ minutos e uma avaliagio minuciosa deve ser executada, a

cada 4 hovras (CDLE, 1984%3%.
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.44 - TRATAMENTO TdnMICO.

0 processamento térmico do produto enlatado consiste no
faornecimento de condigfes ambientais adversas, corvespondentas a
"temperaturas elevadas por um tempo suficiente. Este processamento
visa destruivy ps microrganisnmos patosénicos ¢ nio patoagdnicos,
rapazes de crescer e/pu deteriprar o produlo nas condigles nor-
mais de armazenawmento, de mpdo a atingir uma condicio de esteri-
tidade comercial. Estando o produto acondicionado em recipientes
heormet icamente fechados, uwma posterior recontaminacio do alimen-
tyy 2 impedida  (PASCHOALING 19B93; mas, segundo PFLUG  (1987),
cuando sio produzidos milhdes de recipientes com alimento, alguns
destes reciplientes ‘padem nio estar hermeticos, o0 gque levaria a

uma contaminagio POL-PYOCESSED,

Segundo o CODEY  ALIMENTARIUS COMMISSION (19723,
RASHFORD (1545, CaMBERON (19238) ¢ PFLUG (1987), egste processamen—
tn termico & suficiente para destruir todos os  espoaros  de
Srowtridium  bofulinge, mas ndo @ necessariamente suficiente para
matar todos os esporns termdfilos mails termoresitentes. Eztas la-
taz de ervilha assim processadas sio classificadas como  “comer-
rialmente esteéreis” (MURRELL, 19835).

A presenca de(mﬁﬁﬁ?ilas termovesistontes nme produto
processado, pode ser esperada apenas se sativevem presentes meso-
filos altamente termorvesistentes (RICHMOND & FIELDS, 1944, 1ITOD é
THOMPEON, 1984; GORDON &8 SMITH, 194%).

Embora sendo possivel matar btodos os organismns presen-
tes no alimento, atraves de um tratamento termicn mails forte, es-
te procedimento poderia causar um efeito adverso naa‘prmpfiﬁdades
nrgansliépticas 2 nutricionais do produto. Desta forma &, deseja-~
vel minimizar o processo térmico (WILSON & TAMMER, 1948, ASHTON &
BERNARD, 1984; MURRELL, 19B5; PFLUG, 19873. WILLS et alii (1584
descreveram o efeito nutricional adverso sobre alguns processos,
come, por exemplo, a ervilha enlatada, se tomparada com a ervitha
seCa, permanece com a wmesma quantidade de sacarose e amido

(3,7/106¢ g de ervilbha ¢ 4,8 g/id8g de ervilha respectivamente),
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mas perde todos os Bcidos organicos, 564 das vitaminas B e 80% da

vitamina .

A pavtir do conceito de estervilidade comevoial, fica
evidente gque nem tndos os microrganismos san destrulidos com o
processamento termico, restando, porém, a probabilidade de sohre-
vivéncia de poutos microrganismos {(ditos viaveis) em condigio de
decsenvolivimento latente & que ¥ficam impedidos de crescimento nas
condicgBes normais de armazenaments {(LIPSKE & HURBBaARD, 1947; MUR-
RELL, 1985%; PASCHOALING, 1989, PFLUG, 19871 .

A probabilidade de sobrevivéncia dos microrganismnos
paﬁéa a seyr uma raracteristica real, quéﬂdﬁ fatores criticos cau-
sam desvios nos padvdes conhecidos de seguranca, em  direciso i
faiwa de perigo. Os fatores criticos sfoc a temperatura  inicial
do produto, tempo de processamento, tipd de aguecimento (seco ou
Umido), carga de contaminacia, pH do alimentn, snchimento ds la-

Ita, e ronsisténcia do produto (RRYAN, 197413 .

Para a efetividade do processo bermico, a Ctemperatura
inigial (IT) deve ser controlada. IT @ definida como a temperatu-
ra média das latas mais frias durante o corvegamento da autocla-
Ve, nn inicio do ciclo de processamento (COLE, 1981 ; LGPEZ,
1987y, fQuanteo mais baiwxo 2 IT, mais alto devera ser o tempp e/ou
a temperatura do processo. A 1T deve ser pré-—-ectabeslerida no pro-
cessn (COLE, 1981, A IT necessaria pode ser alcangada pelo arma-
zenaments das latas védcem recravadas sm salas de temperaturs, ao
redor de 18-20° €, adicio de salmoura guente, ou pela exaustio

par wvapor, depois da operacio de enchimento (OOLE, 1981,

Segundn COLE (4981), a 17T desve ser determinada & anota-
da com suficiente frequéncia para gavantir gue = tﬁmpératura ini-
cial do produbto nio seja mais baixa que a IT minima, especificada
pelo proacedimento de processo. Muitos processos especificam  uma
checagem da IT para todas as carges da autoclave. Isto consiste

em beoa pratica de manufatura,

0 tempo (t) ¢ a temperatura (T} recomendados para o

processamento  termico 580 baseados em um organismo de maior re-
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sisténcia térmica para um nivel de contaminaclo wédio. Se o pro-
duto esta excessivamente contaminado, o processasnento gérmico go-
tahelecido seva insuficente (LIPSKE & HUBBARD, 1947, BAZHFORD,
19453 . Tendo-se determinado a temperatura e o tempo de agquecimen-
te adequados para destruivr os microrganismns contaminantes, deve-
e relacionar ps dados com os valores de penetracio de caloar, no
proerio produto {(PASCHOALING, 1989).

N numers de egsporos sobreviventes sm uma lata, apods
proressamento, g dependente de muitos fatores, incluindo a yve- o
cistfnrin térmica da linhagem, @ numero inicial de microrganismos
no produto o a lgtalidade do processo uti&izada {RABHFORD, 1945,
PCARCE & WHEATOHN, 1952, CRUESS, 1973). Os pardmetros que caracte-
rizam o0 procesan calculado referem-se a um alimento especifico,
embaladp e&m um recipiente de tamanho especifico ¢ esterilizado e
um determinado tipo de autoclave (CRUESS, 1973, PASCHOALING,
1989,

PFLUG  (1987) descreve o numero inicial (Ng) de micror-

ganismos termofilos, em um recipiente, como sendo tda  ordsm  de
i@g, ‘quando o produto utiliza na sum tormilachio agdcsr ou amida,
tratados segundo o programa de controle de termafilos. Estabels-

cidos ©  onumero ipicial de micvorganismops, a resisténcia termica
dos organismos termofilos deve se analisada. HMesta analisse, de-
ve~ap levar em consideragia que existem smicrorganismos formadores
de esporos mais recistentes que o patdgeno Clostridium botulinunm.
s termofilos esporulados t2m gevalmente um Diﬁi,iaﬁ de 1,8 2 2,9
minutos, podendo apresentar um Dypy (Op miximo de 5,2 minutos; o
que difere grandemente da vesisténcia dos organismos wmesofilos
deterioradores, aque possuem um Dypy 1% de 0,3 a 9.7 winutos, e
dos mesdTilos resistentes que possuem em media um Dypy 1% de 0.8

minutos com um maximo de 1,3 minutns,

A proposta de PFLUB (i987) para o dimensionamento do
processamento  térmice, 4due visa a pressrwvacao de alimentos enla-
tados de haixa acidez, contra a deterioragido por ocrganismos ter-
méfilos nﬁg patogénicos formadores de espnros, & baseada no  se~

guinte modelo:

L
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Fg = Digi‘iag (log Ng -~ log Myl

?ara este modelo forawm empregadeos o numero  inicial
igual a 109 (Ng = 168) e trés valores representativos de Dypy, %p
(4,%, 2,0 8 3.0 minutos) para uma populacio final (Np) de 1672 g
16”4, Ds valores de Fp obtidos com o modelo foram 6,2 e 12,9 para
um  Dypy, 1% de 1.5 minutos e My de 1078 @ 1975 respectivamente.
Para um Dypy, 1% de 2,@ minutos os Fg ohtidos foram de 8 e 16 pa-
ra Ng 1072 e 1079 respectivamente. Por dltimo, com a utilizacHo
de um Dyzy 4% de 3,0 minutos foram obtidos os wvalores de 12 e 24

para Fg, empregando-se My de 1672 & 1675 respectivaments.

PELUG (1987} mostra valores gmpiricos de Fg para serem
utilizados na industria de enlatados. Deve-se adotar um valor de
Fo = 3 para evitar um perigo de sadde pdblica, Empregando-se va-
lores de Fgp de S a 7, previne-se contra os esporos mesofilos e
-contra. os psporns termdfilos gquando a temperatura de estocagem e
distribuicio estiverem abaixo de 3990, Para valores de Fgp entre
15 e 21, efetua-se 2 preservacio conira 0s pSpoOros termdfilos,
aquands a temperatura de estocagem e distribuicBo estiver entre G

g &8°C.

Apcs o calcule de Fg, regueride ao processo, deve-se
estimar a probabilidade de deterioragBo (PTS) do praduto. Para
sgsta estimativa, dave-se considerar que o6 microrganismos termo-
fites vrequerem alta femperatura para a germinaglo g para O Cres-
cimento pds—germinativo, se comparado As condigfes normals de
temperatura ambiente. Desta forma, o PTS esta em fungdo da tempe-
ratura de estocagem ¢ distvibuigio. Seounde PFLUG (1%87), o valor
de P78 para todos os produtos enlatados deve ser da  ordem de
1879, 0O PTS estd diretamente relacionado com a prmbabiiidade de
sphrevivéncia de termdfilos apds o tratamento térmico (PNSU-T),
com a capacidade destes germinarem, & destes microrganismos teren

um crescimento pés—germinatvo e deteviovarem o produto.

PELUG (4PRBY) sugere o modelo PTS = PHNEU-T w TOF {onde
TOF & o fator termnfilico de crescimento gdSMQQFminatiyc) para

caldulo da probabilidade de deterioracio, £ considera PTS na or-
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dem de 1867% g o fator termofilico de crescimento pds~germinativo
(TOF)Y na ordem de 19673 a 1074, quando a temperatura de estocasenm
e distribuicio estiver abaixo de 38°PL, g TOF na ordem de 1 quando
a tempevatura de estocagem ¢ distribuicio sstiver entre S50 e
SLB0C . Assim sendo, quando a temperatura de estocapem e distribui-
cio  estiver abaixo de 30°C o PNSU-T deve ser de 1872 a 1073, ¢
para temperatura entre %0 a 40P o PNSU-T deve ser por volta de
1976

Aosim, s2 o produte final apresentar uma temperatura dé
estocagem abaiwno de 3090, a probabilidade de sobrevivéneoia a ser
adotada sera de 19072 a 1@"3; mas e o produto for estocado nu
distribuido na temperatura de crescimento termofilico, a probabi-~

lidade de sohrevivéncia deve estar na ovdem de 198

LOPEZ  {19B7) recomenda para a ervilha enlatada em sal-
moura, com peso maximo drenado de 384 g, uma IT de 21,1PC com um
tempo de processo de 145,59C por 44 minutos, ou 148,39C por 32
minutos, ou 121,1°9C pov 24 minutos; mas guando IT for &09C p pro-
ressn  teérmico vecomendado  foi de 145,390 por 39 wminutos, ou

118, 3830°¢ por 246 minutos ou 121,1°9C por 1% minutos.

Das 1998 amosiras de grvilhas analisadas por WILGSOM &
TANMER  {(1948) antes do processamento, em 42,474 das amostras fo-
ram observados organismos produtores de scider plana e em menos
de §,45% das amostvas foram encontrados os microrganismos anasgvo-,
bios termofilos 2 nenhum wmicrorganisme sulfito redutores foi de-
tertado. LIPSKE & HUBBARD (1247 ) descravem que a pressnca  de
apenas 10 esporos encontrados antes do processamento térmico le-
varam a deterviovraclo de evvilha em salmoura enlatada, em lata ta-

manko 2.

Uma deteriovagio por sub-processamento pode ser o re-
sultado de um erro no caloculo de processs; do erve na operagio da
autoclave ou um Brre na sincvonizacks do processn. Esta deterio-
ragdo pode tambem occorver por um excesso da carga de esporos, ou
pela 'tnntaminacﬁo do alimento, com um tipo nin usus) de esporo

termoresistente (LIPSKE & HUBBARD, 1947, MURRELL, 1983).
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170 (19743 & BRY&MN (1974) identificam o tratamento ter-

micn romo ponto critico de controle. ITO (1974) sugere alguns
guestionamentos, sue devem ser rvespondidos, para se avaliar o
Fratamentn térmico. GQuandp em autoclave continua, deve-se awa-

Yiar se: a) estd propriamente enuipada; b)Y tem termbmetro de mer-
rurio 8 se eshte foi propriamente instalads, calibrado e de facil
jeitura,cdtem um sistema de registro de dados g carta de registro
des processn; d) o dreno estd opevando corretamente, £) 0% SAngra-
dores estBo propriamente instalados, pperando 2 em btamanho ade-
quado; T) existe um progrvama de aeragio disponivel pava ela ;9) o
srograma & enviado para wverificagdo; h) ela opsra sob apropriado
controle, 1) a velocidade da transporitadora das latas dentro dela
psta correta;i) g verificada a velocidade ds transportadora e em
aue frequéncia; k)Y a velocidade € vegistrada; 1) o controle é ma-
nual, por tachmetro ou por ambos oS métodos; m) o proceEsso tér-
mico esta corvebo;n) quando e poy quem foi determinadp; o) esta-
vam todos oo fatores criticos foram considevados guando o proces-
sn  fpi orisinalmente desenvolvido; )Y guais sio os pavamebvros de
tempo e temperatura de pperagdo; 9) hd registros e a  freguéncia
das mesmos; v os regilstros sio gnviados pava a verificacio; g )
os operadores btém uma supervisdo apropriada; t) os registvos  de
dadps 3o wverificados pelo gerente da #rea; u) guando e com aue
Frequbncia o8 registros sao wverificados; e v) o registro da pro-

ducfio & mantido

OQuandn ha umd agueda na temperatura de processo malor do
que 1 F pov baixo da temperatura estabelecida, o FDA {1981 reco-
menda  que se deve reiniciar a coﬂtaéﬁ& de tempo de processo 2
partir do tempo zeve & o produto deve ser processado por todo o

rempo programado para este produto.

apds o tratamento termico o produbto segue para o res-

friamento.
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3,18 ~ RESFRIAMENTO APSS TRATAMENTO THRMICO:

Ma maniorvia das vezes, o resfriamento & feito na propria

autaclave, mas pode ser executado em um tanague em separado.

Um resfriamento idinsuficiente, depois do tratamento
térmico, pode cviar condigtes ideails para o desenvolvimento  dos
termdfilos. O tvatamento termico mata todas as células bacteria-

Aans p @ mAaloria dos esporos, mas, ocasionalmente, 05 POUCOS 85p0-—
rou resistentes sobreviverfo. Em muitos caswcs, um subresfriamento
poderd manter a temperatura na faixa dtima de crescimento, por
lopgns periodos de tewpo, o suficiente parva permiliv que 05 pou-
cos saporos presentes germinem, reprodurzam-~4e € causem deteviora-
cEn. (LIPSKE & HUBBRARD, 1947, SPECK, 1981; ITO & THQMPSQN{ 1984,
4s boas praticas de vesfriamenta, apds o tratamento térmico, po-
dem preveniv a debtevioracido termofilica (PEARCE & WHEATON, 1932,
DENNY . 192815,

A temperatura maxima recomendada ao produto, depois do
resfriamento, foi  de 43°9C (COOK & GILBERT, 1948; CRUESS, 1973,
ITO & THOMPSON, 1984, ASHTON & BERNARD, 1984, SPECK & ORAUVLS,
1984, SILLESPY & THORPE, 19481},

A dindudstrias processadovras dessjam gue a o temperaturs
do produto, apos resfriawento, esteja por wvolta de 49-43CC parsa
farilitar a secagem das latas e nio permibir a danificacio do

conteddo (CRUESS, 1973).

Durante o resfriamentn, n vicuo @ sradualmente criado e
pode sugar uma pequena quantidade de dgua parva dentro da lata. &
claro que a auantidade de adgua, que enlra, £ extremamente peaue-
na, 0 que nio pyoporcionaria uma variacio no vacuo. A importincia
estd na cargas microbinldgica, encontrada na dgua de resfriamente,
que entrou na lats processada (BASHFORD, 1943, HBRYAHN, 1%74; IT4Q &
SFEGBER, 1988); para tanto, a sgua de resfriamento das latas pro-
ressadas deve ter uma boa qualidade microbioldgica e ser clorada,
com um cloro vesidual)l de 2 a 7 ppm, para evibtar uma contaminagio
pos—processo (ITAL, 19%0).
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Para a malor efetividade da cloragio da dgua de refria-
mentn, a deposicio de residuns deve ser evitada, o pH deve ser
mantido perto da faixa de neutvalidade 8 & temperabtura deve ser
temperada (20 a £50C) (IT0 & SEEGER, 1980).

CASTELL (1944) investigou 45¢ amostras de agua de pogos
privados e detectou gue geralmente 305 UFLC/16 ] de ternafilos ae~
rébins, e os anaerobios termofilicoes foram encontrados em 235X das

ambatras analisadas.

0 resfrismento € consideradeo por ITO (1274)  comp  um
nonto  critico de controle, sendo gue a sgua de resfriamento deve
ser tratada com germicida, e & concentvacio de germicida, apds a
saida da lata, deve ser checada. Deve também ser guestionada &
frequéncia do monitoramento, se os dados a0 registrados, & se o

germirida utilizado 2 efetivo.

LIPSKE £ HUBBARD (1947) afirmam que DS MIicrorganismos
toyméfilos nfio foram encontrados nes supvimenbtos de sgua  das

plantas processadoras analisadas.

As  iatas, apdes o resfriamento, sdo deixadas por alguns

minutns ate secarem 8 em seguida, sio encaiwotadas,

3.13 ~ ENCAIXOTAMENTD E ARMAZENAMENTO:

A temperaturs nps armazens, onde se estoca a produgdo,
deve ser controlada, pois os microrganismos termdfilos  reguerem
ua alta temperatura pars germinavem g efetuarem o crescimento
pog—veaetativo, se comparada com as condigfes novmais de tempera-
turs ambiente; ent3o, a deterioraglo termofilica em enlazbados de
haixa scider esta em funcido da temperatura de estocagem e distri-
buicio (PFLUG, 1987). Para A6SHTON & BERNARD (19B4), & tempevatu-
vra de armazenamento deve estar abaixo de 3520, Lomo citado ante-
riormente, os esporos termifileos est3o normalmente presentes nas
latas. jid processadas {(LIPSKE & HUBBARD, 1947, PEARCE & WHEATON,
iesg2; DENNY, 1981; CGOK & SiLBERT,'i§é8; SPECK & GRAVES, 1984,
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PELUG, 192873 Segundo GILLERPY & THORPE {(4948) se um vegetal en-
latado for manbido a 4522, poar dois dias, a deterinpvacio, Lipo

acidez plana, sera inevitavel,

Devido a estans problematicas apresentadas, a pratica de
estoczgem & considerada por BRYAN (1974), como um ponte critico
de controle na preservacio da multiplicagfo bacteriana, durante a

pstocagem do produto processado,

Um método de se deterwinar a cavga de esporos termdfi-
ins wvisveis, em um deferminado lote de producio, consiste na in-
rubnciho das amostras deste lote, imediatamente apds o enlatamento
a S50, Uma nova amostra poderia ser feita, apos um tempo de es-
tneagem, seguida de incubagBo a 58P0 (PEARCE & WHEATON, 1952, OIL-
LESPY & THORPE, 1948)

MILSON & TANKRER (19248) analisaram 9654 latas processa-
das de ervilha # incubaram-nas a 35°%C por quatyo dias. Bestas
amostras annltisadas, 19,73% apresentarem detericoragBo, tipo aci-
dez plana; em outvas palavras, /5 de mais de 70680 latas conti-
nham esporos viaveis de bactéria produtora de acidezr plana. A de-
teriovacin, srovacada pelos espoves anaevobios termofilos, desen-
volveu~-se em soments 0,304 e a deterioracio, provocada por sulfi-

ey vedutores, ocorveu om 8,618,

Uma maionr atencio deve ser dada ao local de arwmazena-
menta mal construido, onde o proeduto final pode ser  avsmazenado
pertn de locais auentes, aquecedores, linhas de vapor;, o aue le-
varia a detevinraglo deste produtn (PEARCE & WHEATON, 1952, 170 &
THOHPGON, 1%¥84).

170 (1974) define que a manipulagldo das latas, apds o
processament o, consists num pontp critico de controle, & sugers
gque o manipulacio deva ser cuidadosa, os danos devem ser regis-

trados @ o8 registyos mantidos.,

PEARCE & WHEATON (1932), em s2u trabalho, demonzstrou
que as latas de ervilhas enlatadas, que continkam esporos produ-
tores de deterimracﬁq tipo acidez plana e foram estocadas a 219C,

n3p apresentaram algum tipo de deterioragio, quando incubadas a
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a0 depnis de alguns meses de enlatamento. Us esporos perderanm
a viabilidade, quando estocados em alimentos de balxa acidez, a
uma temperatura abaixo da sum faiwa de cresciwmento. Segundo IT0
(1981), este fenGmeno &, provavelmente, devido a wma ativacdo
rermica dos esporos, seguida de uma germinac3o, ®mas ndo ocorvrendo
um rrescimantn pos garminabivo. Assim sendo, 0% esporos germina-

dos perdem a viabiltidade,

Portanto, a aplicaclp desta teonica pode ser seguida
com o intuito de prevenir a detericvacio tipo acidez plana  para
alimentos enlabtados, gque deverio ser deslocados depols para  um
armazenamento, en lﬁcais aquentes. Este processeo de aubo-esterili-
zacho nio octorveu com o termofilo anmerodbio testado (PEARCE &
WHEATON, 19352, FIELDS, 1976; DENNY, 1981% GILLEBFY & THORPE,
19483 .

TAHMNMER fi?ﬂﬁﬁ e ECHELBERGER & LLARK {(1%932) analisaranm
1atae deterioradas por termdfilos e nenhum organismo vidvel pode
ser isplado: pois as bacterias termofilas moryerawm, na  presenca

de seus praprios produtos de metabolismo.

4 - MICRORGAMISMOS TERMSFILOE D& ERVILMA:

Da forma géra}, grinte uma grande variedade de wmicror-
ganismos presentes noes produtoes a serem procedsados mas; o que
realmente provre, o uma btendBncia de uma selecdo dos tipos micro-
binldagicns em cada produto, dependendeo da naturezs guimica do
mesmg & do melo ambiente, de onde este produto welo, Muitos des-
tes organismos serio mortos ou removidos pelas lavasgens ¢ palas
opevracies de processo a quents, como o brangueamento, por exem-
plo. 0o ponto de vista dos requerimentos de processs, 08 organis-
mos rousadores de deterioragio de maior importancia para aons ali-
mentos de baiwxa acidez serio os esporos bacteriancs termofilicos
(HERSON & HULLAND, 172&4; MURRELL, 198%; PFLUG, 1987).

—
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Bs termdfilos esti3o presentes ewm todas as plantas  de
pracessamento  de. vegetails de baixa acidez, ou seja, vegetais com
pH malor aque 4,6 e atividade de dgua maior que 0,86 (LEITAD et
alii, 1983a; PFLUG, 1987). Os termdfileos tem sido responsdveis
por sérios preblemas de deterioracbo, em ervilhas enlatadas, en
processos onde uma adequada prepavafia, processaments o estocagen
nio  foram efetuadas (WILSON & TANNER, 1948). D termdfilo respon-
sdvel pela deterioracio em vegetais de baiwa acider foram dividi-
dos em J categorias: 0s causadores de deteriorac3o tipo acides
prlana (FS), os causadores de deterioracfo com estufamento {(TA) e
os . produtores de deterioracBo sulfifdrica (5RY (CLARK & TANNER,
1939, LIPGHE & HUBRARD, 1%47).

4.4 ~ CAUBADORES DE DETERIORARAD TIPD ﬁ&iﬁﬁz PLANA (FB);

As espdcies tipichs deate grupo sio.
= Pacillus stearothermophilus e o Bsecillus coagulans . Eles  sio
micvrorganisemns causadovres de acidez plana o alimentos de haiuwa
scidez e alimentos dcidos, respectivamente (FIELDS, 1976, ITO,
1984; PFLUG, 1987).

0 Bacillus stearofhersophilias tem sido responsavel pela
deteriorazio em creme de milho, ervilha e feijio (RICHHOND &
FIELDS, (964, & 0 Farillus coesgulans tem promovido deteriorario

gm suco de tomate ¢ leite evaporado.

A deteriocraglo promovida pela acfo dos micrarganismos,
(F8) quande em vegetsis de baiwxa acidez enlatados, € caracleriza-
ds pels produclo de um sabor dcido e ondor azedo, rela producfo de
dcido ldtico a partir de carboidratos, n8o producfo de gds, au-
mento da wviscosidade da salumoura. A lata pode estar apresentando
um ligeiro movimento nas tampas, quands cowmprimida nas ewtremida-
des, mas, geralmente, n8c hid indicaclo externa de deterioracin. 4
cor do produto n3o @ afetada, e o pH se encontra bem diminuido
(CLARK & TANNER, 1939, LIPSKE & HUBBARD, 1947, HERSON & HULLAND,
1964, FIELDS, 1970, ITD & THOMPSON, 1984, GILLESPY & THORPE,

43



’

1948, FDa, 1784).

Eate &6 um dos tipos de deterimragio mais comuns em ali-

mentos de haixa acidez, nbs dias de hoje (SPECK, 1981).

4.4.4 - Caracteristicas do Pacillus gf@&raf&grmaﬁ&i?aﬁz

D Buarsiilus stearofbhermophiiveg foi primeivamente nomeado
par DONK ({926). Os esporps estio largamente distribuddos na na-
tureza, tendo sido isplados desde dveas do Artico ao desgrio, bem

comn em altimentos (IT0D, 1%Bi1Y.

A forma vegetativa do Bacillus stegarothergophilis ¢ unm
hastonete @,4 a 1,8 u por 2,8 a 3.8 ¢ com pontas  arvredondadas,
acnrrendo, individualmente, em cadeias peguensas 2 agrupamentos.
ShEn  Dram varidveis, sendp Gram posiftivas, nas culturas jovens @
firam negativas, nas culturas velhas. s esporos, =20 cultura de
uma samana, 630 ovais na posicho subterminal a terminal, o espo-
rangio ¢ entumescido. £ considerado asrdbhio facultabivo, & produ-
apm  acido a partiv da glicose, sem a produgdo de gas. A tempera-
tura oOtima de crescimento é B59C, com a temperatura maxima  de
crescimentn  de 6% a 7500 e temperatura minima de 37 a 459C, mas
nunca crescen abaixe de 322C. O microrganismo crescera em alimen-
tn com pH, na faixa de 3,4 a 7,9 (CLARK, {93%; GORDBON & SMITH,
1949, BERGEY'S, 41975; THOMPSON, 1981, PFLUG, 1987; BGBILLESLPY &
THORPE, 1248).

Os reouerimentos de germinacdo t8m sido estudados, e
ohsprvou-se qus temperatura acima de 129%0, por alguns minutos,
foi um fator importante de ativapdo. Em smuitos casos, o tratamen-
to térmico efeluado funciona como ums abtivagdo para a germinagio
(CURRAN B  FEUANG, 19453, CDOK & GILBERT, 1948, FINLEY & FIELDS,
1962), sendo sue a linhagem NUB 3421 apresentou ativaci3o difsven-
te das cutras linhagens testadas, apresentando melhor ativacdo a
49¢ (SIMBES & MRIR, comunicaclo pessoalld. '
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Fpni testads a patogenicidade dos esparos.de Facillus
whagralherpophlive, e conclui-se que o Fagillus stearothermo-
ﬁﬁff&ﬁ £ totalmente nao patogénico para ¢ howmem € animais e nio
produz toxinas (SATTAR et alii, $1%72; BDENNY, 19281; IT0O, 1281,

Segundo ITO & THOMPSOMN (19843, as colfnias FS crescidas
gm Dextrose-Triptona-fgar (Difoco) possuem um tamanho de cerca de
2 a % mm de didmetro, sic escuras, cenbyro opaco & usualmente sio
circundadas por um haln amarelo, no meio de cultdra pdrpura. A
cor amarela produzida pelo indicador de acidewr pode nio apareceyr,
quando linhagens com baixa producio de doidoes eativerem presen-
tes, ou quando uma reversao alcalina tiver ncorvido. As colfinias,
sobh  a superficie, a0 compactas ® biconvewas, do formate de uma

ponta de alfinete.,

- 4.1.2 ~ Caractevisticas dos Bacillus coasulans:

A cédlula vegetativa se conatitui em bastonete (9,4-1.0
pory  2,5-5,90 uY, Oram variavel, aevobio, formador de esporo oval
subtermingl a terminal, esporangio, alsumas vezes entumescido, e
nio & patogénico. Ji foi isolado ewm solos tropicais, areias de-
sgriicas e adgun (FIELDS, 41976; THOMPSON, 419Bi, PFLUG, 1987).

Fete microvganiamo cresce na fTaixa de 260 a 4890, tendo
a temperatura dtima de crescimento entre 33 a 489C, mas nio crea-
ce a &5°0. D pH dStimo & de 8 a 7, mss pode crescer até em pH t3o
baiwvo gquanto 4,02 (FIELDS, 197¢, THOMPSON, 1984, WALKER, 1%974).

0 Pacillus rogoulans, aloumas veres, p deteriorador de
alimentios de baixs acidez, romo leite condenaado e creme de lei-
te, devido a vazamento pds processo (THOMPSDH, 1981).

4.8 -~ CAUBADORES DE DETERIQRAGED BULFYDRICA (8R).

A deterioracin sulfidrica é provocada pelo Pesulfaftoma-

culum nigrificans e & caracterizada pela producio de sulfeto de



hidroglnio. A lata conserva a aparfincia externa normal, sem abau-
lamento, dgvida‘é solubilidade do gas no produln, com quase ne-
nhuma variacio no viacuo. Assim sendo, a deterioracio spenas & re-
canhecida com a abertura da lata (DOORES, 1983 GILLESPY & THOR-
PE, 1948, PFLUG, 1987).

Ao abrir a lata, p contelddo aspresenta um chelro de sul-
feto  de hidrogénio (odor de ovo podrel, desintegrado e com pouca
produgio de acido. A ervilha deteriorada dempnstra A5 vERes, pou-
ca & nenhhuma desaﬂlatacﬁai mas, mais fregquentemente, demonsira um
escurecimenta, apresentandd a salmours tambem sscurecida, devido
2 interag¥p do sulfsto de hidrogénio dissplvido com o Fundo da
lata (LIPSKE & HUBBARD, 1947, WILSON & TANNER, 1948, SPELK, 1981,
DODRES, 1%983; SPELK S'GRQUES. 1984; GILLESPY & THORPE, 1948).

A deteriorachio sulfidrica em ervilhas enlatadas, incu-
hadas a 5590, & rara, e GBILLESPY & THORPE (1948) relacionaras-na

com o uso de acicar, altaments infectado

4 P 4 - Caracteristicas do Dosul fefomacwluy nigrificans:

0 Pesulfofomzculum nigrificans Yoi nomeado por CAMPBELL
£ PDRETGATE (1945, Tem sido isolado mno solo, adubos, esgotn, o
alimentns de baiwa acides, leite condensado. Tem contaminado os
élimﬁﬂtuﬁ atraves dos inaredientes tris cemo o agdear, amido e
farinhas. Este microrganismo fol descriteo como bastonete (2,3 a
.5 por 3 a 46 uy, Bram negative, aerdbio termefilico, fovrmador de
papora oval subterminal com esporéngio entumescido. Guanto ao seu
metabolismg, ele 6 fracamente sacvayolitico € proteolitice; ndo
veduz o nitrato; assimila o enxofre e libera, no meio ambiente, o
sulfito, usumlmente, na forma de dcidn sulfidrice. N3p se consti-
tui em um micrarganismo patogénico, auandoe ingerido pelo  bomenm
(CAMPBELL & POSTBATE, 1945, SPECK, 1984, DOORES, 1983, SPECK &
GRAVES, 1984, PFLUG, 1987). '
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A temperatuva dtima de crescimento 8 5590, mas cresce
na faixa de 230 a‘?aﬂn (DOORES, 19083, SPECK & CGRAVES, 198B4). Sendo
sensivel a acido, ele sf cresce em alimentos de baixa acidez,
quando  ha um grande numero de microrganismos, desde o inicip do
processe, o tratamento teérmicn foi inadequado, ou houve uma falha
no  resfriamento. O pH otimo de crescimento & de 6,8 a2 7,3, Un
crescimente limitado ocorre a um pH t3o baixo quanto 5,4, contu-
do, © pH 6,2 € considerado o0 limite mais baixp. A pH abaiws de
5,8, a germinagio dos esporos ou o crescimento vegetativo € ini-
bhido (SPECK & GRAVES, 1984, GILLEGSPY & THORPE, 1948).

Segundo DONNELLY & BUSTAS {(1982), a ervilhka possui alta
concentracdc de arabinose 2 este agucar foi importante iniciador

da germinacio do . pigrificans.

Em  Agar Sulfite (DIFLD)Y, as colidnias de fesul fofomacu—
fam nigrificany APRYECEM COMO UmMA area esférica, de cor vreta,

devidn 3 formacio do sulfeto de ferro.

4.3 -~ CAUSADORES DE DEVERIORADAD COM ESTUFAMENTD (Ta):

Feta deterioracio & caracterizada pela srande produgac
de gds (Hp e [0p) pelo éiwﬁfriﬁium therwosaccharolysticum, o que
Teva a8 um estufamento da lata. O produtpo deteriovado apresents a
salmoura espumada, o produts gevalmente apresenta uma cor mais
clara, com & presenga de um odor de queiin & diminuiclo do pH pe-
la producde de dcido butirico (LIPSKE & HUBBARD, $947; ASHTON,
1981, GILLESPY & THORPE, 19468; PFLUG, 1987).

Segundo GILLESPY & THORPE (12483, o nivel de contamina-
ti%0 por esporo deste microrganismo & muitn mais baixa do gue a
contaminaclo apresentada na detevioraclo tipo acidez plana, pois,
o Llostridie theraosaccharalylicum, sendo um anaerdbio estrito,
¢ dincapaz de se multiplicar, nas condigBes aerdbicas das plantas

processadoras .
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4. 9. 1. Caracteristicas do Clostridium thermosaccharolgticum;

O [Clostridius bthermosaccharolyficum ¢ um  organismo
chrigatoriamente anaervdbico, termofilico, formador de esporos e
altamente sacarplitito, produzindo acido e gds (Hp e COz), a par-
tir de glicose, lactose, sacarose g amido; nd3o @ proteolitico. A
célula vegeptativa @ um bastonete longo & delgado, Gram negativo,
que se desintegra rapidamente, apds o seu crescimento. Os esporos
550 terminais e o esporingio entumescideo. 0 micrarganismo  niEo
produz  toxina e nzm infecsB30 no homem (ASHTON & BERNARD, 1984,
PFLUG, 19B7; FDA, 1984). g

Fles estio presentes no solo, como en vegetais e oubtrps
matoriais “in natuvra” (ASHTON & BEﬁMéﬁﬁ,'i?SQ)t

s termdfilos anaerdbios (TAY nSo se multiplicam em
pauipamentos, a menos que seja fornecido um meio ambiente anaerd-
" bip contendo nubvientes e umidade, a uma eaiesvada temperatura
(ASHTON, 1981, GBILLESPY & THDRPE, 19468% .

A temperatura otima de crescimesnto & 3300, mas, rara-
mante, Lvan crescer i temperatura bHo baixa guanto 39%C. 0 pH
gdtimo £ de 6.2 & 7,2, was (resce, rapidamente, eBm produtos  com
4,5 ou mais alto. O resfriamento das latas termicamente processa-
das atd a tempevatura de 4300 consiste em uma pratica segura  na
prevencio da deterioracBo (ASHTON 1981, GILLESPY & THORPE, 1948,
PRLUG, 1987).

0 meio de cultura PE~2, para a quantifica¢io de esporos
de TA, tem o crescimento microbiano caracterizado pela producio
abhundante de gds {(CO0p, Hpd com particulas de evvilha, no topo do
meio de cultura (ASHTON & BERNARD, 19845 .
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Mo RESISTHENDIA TERMICA DOS MICRORCANISMDS TER-
MSFILDS: .

Nz elabpracdo do processawento téveiceo mals adequado

‘para alimentos enlatados, a resisténcia termica dos microvrganis-

mos deterinrvadores de alimentos enlatados de baiwa acidez dewve

ser ritada.

Do processos térmicos tém sido estabelecidos na des-
truiclo do Llostridive sporogeaes (PAZSYY) que possui Dipy, jop de
6,5 a 1,3 minutos & Z igual a 7,7-18%C. Utiliza-se o PA34E7Y, enm
ver do Closfsridice baéaliéum, pPOY Ser um microrganismo mesdfilo
de maior resisténcia gue o Llosfridive bolfulinum, ndo & patogéni~
ca # ainda possui  oublras vantagens priticas. 0 Llosfridium
botulinuw tipo A e B tém Dypy, 4op de 9,1-9,2 minutos (BTUMBO,
19733 .

fle microrganismns termdfilos asvobips deterioradores,
como o Racillus stearofberwophilus, possuem um valor de DypsPp de
4 minutos, Dyggae de 12 minutos e Dyjper de 386 minutos, na ervi-
tha em salmoura (KNOCK, 19341, O Parillus coagulans de @,2 a 1,0
minutns  (STUMBO, 1973; HAaYAKAWA, 1971, WALKER, 1974}, Vdrios fa-
tores em alimentos influenciam a resisténcia das bactérias ao ca-
lor. Umae das mais importantes 2 o pH, 0 Bacyilus sfearcthermophi-

Fuw tem a sum maior resisténcia a pH 7.

Dentre ps  anagrobios termafilos deteripradores, o
Clogtridiue Chermmsaccharolgtdoun possul um Dypq qop de 3,2 & 4,0
minutos com um 2 de B,B a 12,2°C {(STUMBOD, 1973); sendo aue
XEZONES et alii (19465) descreveu que uma das linhkagens, gqus ale

estudou, apregsentou um Dypy qop de mais de 59 minutos.

#Ainda analisando a resisténcia dos anaercbions termgfi-
les, o B, adgrificass ATLC 7946 possul um valor de Dipy,10p de
2,2 a 4,9 minutos, quando o meio de aguecimenteo fol a2 dgua desti-
lada (DONELLY & BUSTA, 1780; DONELLY & BUSTA, 1982). Na utiliza-
¢50 de caldo de soja com citrato férvico, como meip de aquecimen~-
to, - a linhagem ATLL 7944 apresentou um Dypy gog de 25,8 nminutos
(DONELLY & BUSTA, 1980). Apesar_da sua alta resistdnein, a dete-
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rioracS%o dos alimentos enlatados, por este microrganismos, g
rara.

PELUEG  (4987) afirma gue nlo seria possivel produzir um
produto enlatado aceitdwvel, se o processamento térmice tivesse
gque ser desenhado, para eliminar um gyvande pumero de esporas  de
Clogtridiue Fhevmogacchargiybicum ow D nigrificans. Portanto,
dove~se ubtilizar unma matéria-prima com baixe ndmero inicial des-

tes Qrganismps.

Pela juncio de todos estes fatorves atvima citados, pode-
mos ochservar que a sobrevivéncia dos micryorganismos termdfilos,
na ervilhz enlatada, € esperada & providéncias, para se evitar a

deteriovacin, devem ser tomadas.

& = IMPORTANDIA Da LIMPEZa E SANIFICACAD DAS LI~
MNH&E8 DE PROUESSAMENTO NO CONTROLE D08 HMI-
CRORGANISMDS TERMAFILOGS:

& importidncia da limpeza & sanificaglo da fabrica pro-
cpeaadnra O esrvilha & muita express3o para controle da deterio-

ragso do produto final,

£ impossivel impedir a entrada de microvganismos termd-
Tilas na planta de processo, mas estes podem ser mantidos  sob
controle, pela wmanutencio de linha de proceso sempre  limpa, &
mantendo 0 equipamento na temparaturs fora da faixa de crescipen-
to (LIPSKE & HUBBARD, 1947).

& deterioracio pelos microrganismos termofilos pode ser
caontvolada, dentro de uma grande faiws de seguranga, pelo uso da
agua limpa, apropriada, adequada limpeza das maguinas € um pro-
cegaamento cuidadoso (M§LSON & TANNER, 1%48).

& introducho de métodos de produc3o em maior escala tem
tevads ap desenvolvimento de midquinas mals complicadas, que 3o

muitas wvezes de dificil limpeza ou esterilizagido, o gqus acarreta



acumulao de micrarganismos termofilos, em amlgumas partes deste
equipamento (HBASHFORD, 41945,

Segundo BASHFORD (19453, LIPSKE & HUBARDD (1%947), e
CAMERON (19383, muitos foram os casos de deterioracio onde foi
enrontrado. um aumento na carga de microrganismos termofilos, pre-
ferivelmente, no inicio do turno de trabalho pela manhd &  logo
apds a parada do almoco,ambos, com subseguente diminuigdo,. ao

longo da produgio do dia.

Umzn redugio no volume de deterioracio pode ser  obtido
pela aplicaclo de lawvagens e de Jjatos de daua na planta, pela ma-
nh3E 2 antes de recomecar hovamente a produgan, depois de alguma
sarada. Esta lavagen pela manhi deve ser feita, além da limpeza
normal, depois do turno de trabalbho (BARBHFORD, 1945, LIPBKE &
HUBBARD, 1947; CAMERDON, 1938). '

LIPSKE 3 HUBBARD (1947) recowmendam a aplicacdo de jatos
de agua clovada mantendo os eguipamentos em movimento., FPercebeu-
sg que 05 esporos bacterianos encontrados evam 19 a 19880 vezes
mais resistentes ap clovo do gque as formas vegebativas; 8 0s aeg~

rabicos mals resistenten que os anaerdhios {BARMES, i981).

LABREE et alii (1949®) cita gque o . coagulans na pre-
serga  de SHpem de clovo résidual, a pH 4,8, temperatura 28°PC, e
tempn  de exposigio de P7 minutoes, foi destruido em. . 28%. 0 2.
sleagrothergophiioeg, segundn  ITD & SEEGER (198893, apresentuﬁ
29,994 de destrui¢lo, na presen¢ga de 209 ppm de cloro livre resi-

dunl, apds exposigio de ? minutos.

A& aplicacio de jatos de vapor sobre os  eguipamentins,
rom eafeito de esterilizacl3o, btraz mais danos do gue vantagens,
pris a temperatura real de vapor aplicado esta abaixo do regueri-
do para destruir a meioria dos esporos termdfileos. Muibtas vezes,
o Jato de vapor pode aquecer o gguipamento 2 gonduzir a teméeram
tura para a faiwa de crescimento termp¥ilico. Os jatps de vapor
para limpeza devem ser seguidps por jatos de agua fria, para re-
duzivy a temperatura do eauipamento.. A présgge'ex&rcida pelos ja-

tos de vapor removera efetivamente os reslduns vegetais contendo



bactérias. & pita pressio de dgur pode ser igualmente elfetiva
(LIPSKE & HUBBARD, 1947).

A utilizagBo de detergentes gquimicos empregados na lim-
peza g eficiesnte pava a remogac de bacterias contidas em Tilmes
de residuos alim&ntarés, mas 0 efeitn dos agentes asuimicos sobre
05 termotilos € duvidoso (LIPSKE & HURBBARD, 1947).

Uma limpeza, utilizando Jjatos de dguas 2 escovarin, &
recomendada no  {final do turno de trabalho. Durante as paradas,
deve~se limpar =& Tinha, deixando~a livre de ervilhas e aplicar

Jato de agua ¥fria. : )

Considevrando-se as diferencas entre as instala¢des das
indistyias processadoras de ervilha, podem ser feibas as seguin-

tes observacbes quantp a limpeza e sanificagBo.

.4 - TANQUE DE REIDRATARAO, ELEVADDRES, EBTEIRA DE SELECAD,
TRANSPORTADORES, PIB0S E PAREDES:

s tanques de reidratacio devem ser drenados completa~
mente e 08 residups grossos devem ser retirados, com Aagua  fria,

50b pressio.

Alguns equipamentos, devido a sua construgio, dificul-
tam a sua limpeza, por esta razio, torna-se necessdria a utiliza-
caoc de escovas adequadas, bem como detergentes pava facilitar a

limpaeza.

Terminada egsta segunda stapa de limpera, ns equipamen-

tos devem ser enxaguados com agua fria, drasnados £ inspecionados.,

Pode ser aconselhavel deiwar os equipamentos, aquando
possivel,  mergulhados em soluclo desinfetante, comn hipoclorito
de sddic ou iodo em concentragio, recomendados pelo fabricante do

produta.

Assim como 0s equipamentos, s pisns e paredes devem

spyr  cuarrebtazmente lavados com escovas, datergente e abundante
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dgua, como mencionado anteriormente.

6.2 = BRANQUEADORES

0 eguipamento de brangueanmento deve ser constantewmente
alimentado, com fluxp permanente de dgua fresca, durante a opera-
¢Ho e a dgua do branaueamento mudada completamente a cada 4 horas
e mantida A tempevatura abaiwxo de 38°C, durante as paradas .(Lam
FEZ, 1987). LIPSKE & HUBBARD (1947} recomendam uma limpeza pelo
enchimento do equipamento, com dgua fresca e fria, ssguida de
limpeza inicial, com o branqueador em rotagio, por no minimo 24,

koras.

6.3 - ENCHEDEIRA, RECRAVADEIRA, GUIA Das LATAS £ LINHA £
BEALMOURA:

A& migquina de enchimento pode ser limpa por circulacio
com soluclo de soda ciustica, porém, o concentrado pode acumular-
se nas curvas € tubes ou em cerips casos, algumas partes da ma-

quina podem ndo receber o bratamento completo.

& enchedeira, frequentemente, acaba por superencher os
recipientes, levando ao ecdmule de residucs ao sed redor, Para
evitar o desenvolvimento de microrganismos termdfilos, deve-se
desmontar © equipamsnio para uma minuciosa limpezs, deixando-o
frio durante a noitg. S5¢ Jatos de vapor forem aplicados, doven
ser seguidos por aplicacio de dgua fria. Se possivel, as  enche-
deiras devem ser mantidas frias, durante a operagio. Be um  en-
chimento 2 quente © reqguerido, nio deve ser pevmitido que o pro-
dulo permaneca nuente no dosador, durante as paradas. Burante a
operacio de enchimento, a enchedeira a quente deve sofrer aplica-
¢an de grande volume de dgua ¥fria o guanto for permitido. He a
enchedelra for encontrada contaminada, deve sery desmontada, es-
fregada e colocada para psterilizar em autoclave (LIPSKE &
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HUBBARD, 1947).

& vrecravadeiva ¢ & guia das iabtas podem ser limpas com
igua quente ou agua contendo detergente & uma certa pressin, se-
guida de aplicagBo com dgua fria, e a utilizac3o de hipoclorito @
recomendada (TROLLER, 1%83; MARIN, 1988}).

a5 fendas ou vachaduras devem sev eliminadas, restaura-
das para eliminary um goteiamento, dentro das latas ou da salmoura
(LIPSKE & HUBBaRD, 12473,

Guando  for detectads detervioracBo, provinda da salmou-
2 devem—sg eacovary minucinsamente nos tanagues, bombas & enche-
deiras, passar jato de Zgua #m toda a linha, com o maguinario em
nperacio; rempver a tubulagBo velha de salwoura, e se estiver en-
fervujadn, deve ser substituida. Jates de detergente devem ser
feitns, seguidos por um minucioso saxdgue, com jatos de  dgua
fresca, O gue removers os depositos de alimentos (LIPSKE & HUB-
BARD, 19471

Neve-se manter a linha, na tewperatura de ebuligio, du-
vrante a operacBo 2 duvante as pegquenas paradas. 0 dispeosibtivo da
enrhedeira para 3 salmoura deve ser removido, depois da lTimpeza
noturna e durante 3 limpeza, com jatos de dgus fria, pela  manhd
(LIPSKE & HUBBARD, 1947).

s tanques pavra o preparso da salmoura devemn ser de me-
tal ou fibra de vidro. A acumulaglo de oxidac8o. nos tanques, po-
de sepy prevenida, polindo-os diariamente {(LIPSKE & HUBBARD,
19470 .

Come mencionado anteriovmente, a limpeza da fdbrica @
indispenaével para ohtencgao de um produto de boa gualidade, gor
isso, todas as instalagBes, tanto internas quanto externas, devem
ser rigorosamente wmantidas limpas. 0Os valos de dgua devem ser
conastruddos, para facilitar a limpera e 0 mesmos devem sey lim-
po%, pelo menps, UmMR VEE POov semana & & seguir, sanificados. A
tabrica deve ter um pyograma de Jimpega, de acordo com suas ne-

cessidades, pavra assegurar a boa qualidade de seus produtos.
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111~ MATERIaL € MaTODOS

0 procedimento experimental adotado g descrito, no de-

correr deste capitulo foi baseado &m conceitps do sistema de

HACCE  (BRYAN, 1991, PERDOMD, 1998), onde as diversas etapas do

sistema {foram aplicadas, desde a descriglo do produto atd as su-

aestbes de medidas preventivas e de monitovramgnio. #s stapas de

verificacio, registro g documentacdo Fficavam parva sevem implemen~
tadas pelas industirias envolvidas. Cabe indicar que o ﬁistema
HALRDE  $pi aplicado unicamente na avaliacdo da carga termofilica,
a%o envolvendo portanto ns perigos de ccorréncia de outvos  mi-

crorganismos patogfricos ou nio.

Foram definidos pontos de controle as operagfies de pro-
cessn  onde um perigo potencial de cresoimento e contaminagcio dos
microrganismos btermdfilos pudssse existir, sendo que 3 amostragem
da  produto foi realizada apds estas opevagdes de processo. Nos
rontos de controle de dificil acesso, a carga termofilica Toi
avaliada em amostras coletadas antes & apds estes pontos. Além
da quantificacBo termofilica, foram realizadss medicles de, tem-
pn, temperatura e pH consideradas como critdvios fisicos e guimi-
ro dentro do sistema de HADCP. Quanto ans pontos coriticos de
contrple, estes foram definidos como pperacdes de processo onde o

perigo pudesse sar eliminado, prevenido nu reduzido.

fete projeto foi ewecutado nas trés mailores inﬁdﬁtriaﬁ
processadoras de hortaligas enlatadas de baixa scidez do pais, as
guais foram denominadas como 4,8 e € & a coleta de dados occorreud
no 12 semestre de 1990, 12 semestre de (991 e o 29 semestre de
1994, recpectivamente. Em cada uma das inddstrias {(A,B e 0} foram
acompanhados trés lotes de producio de ervilha enlatada, sendo
que um lote foi assumido como a producio de um dia de btrabalho (8
horas). 0s lotes das inddstrias A, B # C foram respectivamente
denominados como AL, A2, A3, Bi, B2, B3, Ci, C2 e C3.

Para cada lote ananlisado, foram tcoletadas 3 amaostras,
em cada ponto de controle, previamente determinado. Estas cinco

ampstras foram distribuidas durante as 8 horas de producio de um



lote, nomeadas como a) a 12 ampstragem retirada, no inicioc do
turno de trabalbho; b) a 22 amostragem, apds 3 horas de produgio,
£} 32 ampetragem apds uma parada para o almoco; d) 48 amosktragenm,
apgs 2 hovas de retomada da producio; &) 32 amostragem, antes do
final do turno de trabalhp, portanto, as amostras foram denomina-

das como:
ala, ailb, Alc, Ald, Ate, HZa, A2b, A2c, A2d, AZe, Ada, A3b, A3c,

A3d, A3e, Bia, Bib, Bic, Bid, Bie, B2a, B2b, B2c, B2d, Bfe, B33,
B3bh, B3c, 83d, B3e, Cia, Cib, Lic, Cid, Cle, £2a, C2b, C2¢, 24,
C2e, C3a, C3b, L3c, C3d4, L3s.

i ~ DESCRICAD DD PRODUTO:

0 produtn € composto por ervitha desidratada, Pisun
"sabivum, nacional procedents do estado de Minas Gerais e do esta-
dn de S3p Paulo, como tambeém de ervilha importada da Arvgentina, e
salmoura. @ relaclo sdlido/liquide do produto das trés  indus-

trims fni em geral &7Y% ervilhars33% salmoura, o peso drenado esta-

va em btorno de 288a, 2 o pH em tovrno de 3,%.

2 - IDENTIFICACAO DD USD OU DRESTING DO PRODUTO:

A produgio & destinada ao consumo doméstico e 8 utili-
zada em saladas, refogados, tortas, arvor e outvros. Em  multos
casns, o produbto 2 consumido, sem peosterior aguecimento, em ou-
tyas situacdes a evrvilka enlatada entra como ingrediente de pro~

dutos, gque serao submetidos a cozimento postarior.
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3 - ELARORACAD BO FLUXDQGRAMA, VERIFICACAD Do
FLUXOORAMA NOD LOCaAL DE PROCEBS0D, IDENTIFICA-
R0 DOS PERIGOS, PONTOS DE CONTROLE E PONTOS
CRITICOES DE CONTROLE:

A4 elaboracip do fluxograma de processe iniciou-se pelo
reconhecimento e familiavizacBo com a  linha de producio de srvi~
1ks enlatada, obtida “in loce” atraves de entrevista com 0o res-
ponsavel de producio,.com os operadores da planta, observagBo das
pperacbes, historico dos ingredientes, ohservacde do procedimento
a rads ectacin de processamento, observacio des equipamentns uti-
lizados, e coleta de dados das congdicoes de tempo B tempevatira
estabelecidas 3 gue o alimento foil expoats, em cads operagio de

PTOLessd

Ao término da mlaboracl3o e verificagho do  fluxosrama,
ns perigos concernentes & populacio termofilica foram identifica-
dos permitindo~-nos a identificagio dos pontos de controle. Tantp
os perigos quanto as carncteristicas de tempo, temperatura e pH
foram vepresentadns e descritos nos itens 3.1, 3.2 ¢ 3.3 a seguir
para as inddstrias A, B & £ respectivamente {(ver grifico 3, 4, 3,
&Y. 06 pontos criticos de controle (PLCY onde 0s microrganismos
rermatfilos podeviam ser eliminados (PCDe), prevenidos (PCLp)  ou
raduzidns  (PLCrYy foram indicados nos fluxogramas corvespondentes
a cada inddstria , sendo gue a sua indica¢3o foil baseada no his-
tdrico de produglo de cada indiustria, nas caracteristicas das li-

nhas de processo e na revisio bibliografica,

fis  industrias A 2 B apresentaram mais de uma linha
de producio, sendo sue foi escolhida agusla gue apresentava maior
risco a0 proguto final pois, seounds COLE (49843, a analise de
todas as linhas de processamento poderiza levar a um erro de ins-

perdn.

Cahe salientar gue a recravacio ndo foi considerada
PLL pois, a contaminaclo do ar & a advinda com a manipulacio nio
sio fontes comuns de termdfilos. Nesta operac3o de processo hou-
ve também a impossibilidade fisica de amostragem_do equipamento

pois para tal seria necessdrio parar a linha de produglo, no en~

.
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tanto o produto foi amostrado previamente a recravagBo no  ponto
de contrale 4 antes do enchimento, 2 tambeéw apds a recgravacio no

ponto de controle 4.

A aperacio de estocagem também nio fol considerada PCC,
povy preferir-mos apliﬁar o ensaio de esterilidade comercial suge-
rido pelo FDA (1784), expondo o produto a temperatura de 237 e
5500 que na maioria das wvezes € mals rigorasa do que a encontradsa

noS Armazens.

3. 4 - FLUXOGRAMA E DESCRICAD DO FLUXOGRAMA DE PROCESS0 DE PRODU-
RO DE ERVILHA ENLATADA DA IHDUSTRIA A:

Na industria A, a3 empresa decidiu por uma modificacio
na 1linha de processo apds a amostragem do lote Ay, por razdes
parbticulares. assim sendo, existem dois ¥laxogramas de progesso

cara @ mesma indidstria A, gue serdo descritos separadamente.

4 4.4 » Fluxograms ¢ verificaglo de processo para o lote Al:

0 fluxparama de processo para o lote Al estd apresenta-
do na FIBURA 3 e a verificacio do fluxograma estd descrita a se~

guir,

Sacos de 50 kg da variedade de ervilha "Mikado™, proce-
dentes das Holambra (estado de S3p Paulo}, foram armazenados e em-
pilhados em local seco e bem arsjado a btemperatura média de B4&PC
ror 13 a 30 dias.

4s ervilhas destinades & producio de um lote sofreram
reidratacin, 2m tangues de fibra de vidro de 78670188 om. Este
processo foi realizado pela imersBo do conteddo de cinco sacos de
ervilha seca, em agua circulante, a temperaturas média de 258C
par 12 hovras. Ao Fim do processo o pH da ervilha estava em boprno
de 95,4. As ervilhas Jjd reidratadas foram transportadas em carri-

nhos até a linha de producao, permanescendo neste lpcal por 40 a
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a

15 minutos a #5920, antes de se dar inicip ao branqueamento.

A dgua utilizada em toda a planta de processo foil tra-
tada pela propries inddstiria e contém cloro residual de .5 ppm

Ainformacio da firmal).

R processo de branaueaments nocorveud pels imersio da er-
vilha reidratada, em agua aguecida, a 99°50, por 12 minutos, enm
tarho de camisa duplia. HNeste mesmo btacho, foi swecutada a lava-
gem, através da aplicacadp de jatos de dgua a, 239C. 0 tempo de
lavagem € o veolume de aAgua aplicado ficaram a critévio do opera-
dor. A erviltha, apods a lavagem, foi levada até a linha de enchi-
mento, permanecendo de 15 a 3¢ minutaos, a 40~-58°C, até que fosse
utilizada para o enchimento. Nio foi possivel coletar 2 amostra

de Zaua do brangueador, pela dificuldade de acesso ao tacho.

Ma linha de znchimento, as latas vazias foram lavadas
com dgua e vapor a $BPC, por 3 segundos, tempo suficiente para

torna—-las agquecidas.

0 enchimento manual das latas fol padronizado, pelo uso
de canera de ago inoxidavel, com a capacidade de 2068 g de erwvi-

Tha.

& lata, contendo a ervilha, ﬁaguid pela tinho de processs para
recaber a adiclo de 180 ml de salwmoura. O wolume de salmoura in-
jetadn foi o suficiente paraz transbhorday a capacidade total da

tata.

& salmoura foi preparsds em tacho a2 temperatura de
18990, e através de uma tubulacio de 32 metros chegpu B tempera-
tura wmwedia, no momentsn do enchimenta, de RE~%2°C ¢ o sH sm torno

de 5,98.

A Yata, contendes a ervilha e 3 salmpura, seguiu para a
ravadeira (marca Angelus Seamers), cuja velocidade de recravaciao
foi de 142 latas/minuto. Apds a recravacio, = temperatura interna

média da lata variou de 50 & 78°C, e o pH foi de 5,2 Estas latas

Y
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permaneceram, sob estas condicles de temperatura e pH, por 18 mi-
nutos atd gue fossem tolocadas na autoclave, para a esteriliza-
Cao,

D srocessamento térmico estabelecido na asutoclave foi
de 411%,5%00/40 minutps, com tempevatura inicial minima de 339C,; e
rocfriamento até a temperatura média de 38°L, no ponto frio da
iata. 0 cloro residusl, egtabelecidn an final do processamento
térmico, deveria ser 1,5 ppm, segundo informagdo da inddstria.
Nuss das autoclaves, aue estavam processande 2489 latas, corres-
pondentes as amosbragens Alc e Aid, foram subprocessadas, peols o
tempo  de esterilizag3o registrado foi de apenas 30 minutos para
as duzs amostragens. A temperatura, apds resfrismento, apresen-
tou—-se em media entve 32,2 a 34,4°9C e n pH 5,9, As latas, apds

resfriamentn, foram levadas para o tidnel de secagenm.

&y gecagem no tunel consistiu da passagem das latas,
durante 2 a 5 minetos, em uma corrente de ar, a 4000, A Lempera-
tura das latas , apds secagem, wstava abaiwo de 329C e o pH meédio

$tpi eatabelecido em 3,93

0 processo de enlatamento aplicado & producio de lote
&1, wmostrou-se descompassada, pois a producio ndo era cantinﬁa e
ng  operarins nlp tinham muite controle do fluxo de producso. O
volume de producio do lote Al foi de 31.929 latas. fs latas desta
producin permangceran por 15 dias no armazem de sstocagem, onde a

temperatura média foli de 28%°2(C

Q.i‘ﬁ ~ Fluxograma & descriclo de processo para o6 lotes AZ ¢ A3,

0 fluxograma de processo do lote A2 & A3 est3o repre-
sentados na FIGURA 4 & a verificaclo de processo estd deserita a

seguir,

fils lotes Ap e Ag eram constituidos sacos de ervilha de
&BKg, procedentes da argentina e da variedade "Hikado”. Estes

foram armazenados, sob as mesmas condicles ague o lote 41, até a

&



sua utilizacHo, no processo de enlatamento.

0 processamento dos letes de produclo dos lotes fp e A3z
sofreu uma modificacdo, se comparado com o lote Ay. A ervilha se-
ca, neste caso foi lavada ligeiramente antes do brangueamento, o
aue di?eré do lote Ay, onde houve uma roidratagio, com agua cir-
culante, por i2 horas. A lavagem , conforme critério do pperador,
foi ewecutada no mesmo tacho onde servia sfetuado o subsequente

brangugamento. 0 processo de ltavegem fol estabelecido como,
aproximadamente, 2 wminutos de imersio das ervilhas em dgua &,
Ap0L, &sob breve agitacfo, com auxilie de uma pd de aco inoxidd-
vel manual. A adgua fria fpi liberada & o tacho foir enchido con

agua a 98B9C, pava aplicar o brangueamento,

0 bhrangqueamento consistiu do cozimento a P8°C, por 29
minutos, seguido por uma lavagem com agua, a 237C, por B minutos.
Ap término dz lavagem, as ervilhas foram tranferidas por gravida~
de, através de ums tubulagio de 3m, a um carrinho transportador e
eonduzidas an lecal de enchimento. A temperatura da ervilha, nes-
te ponto, foi de aproximadamente 38°C e o pH 4,0, As ervilhas
permaneceram sob estas condigdes durante 135 & 38 minutos, até que

fnesem utilizadas no enchimento.

A etapas subseguentes até 3 recravacido foram executa-
dos, nos lokte Az e Az, sob as mesmas candiches que no lote Al
No momentoe do enchimento s salmoura estava a temperatura de.

9R0C, 2 o pH 6,0 para os lobtes A e A3

0 produto, apods recravacio, apressntou temperatura ao
rador dep 59 a 7000 e o pH entre 4,0 e &,5; permanecendo, aproxi-

madamente, 19 minutos até o inicio do processo de estervilizacio.

0 processamenta térmico de esterilizagio estabelecido
para fAp e Az foi de 1195,50C/38 minutes, com IT minima de 350C, e
temperatura =apds resfriamento de 359C. A temperatura e pH apos
resfriamenta, registrados nas latas dos 2 lotes, estava em torno
de 389C e 4,3, respeétivamente. Uma autoclave, durante a amnstra-
gem de AR2c, contendo 2.36% latas, apresentou o tratamento térmico

de 114°90/35 minutos, que estava 1,59 abaiwe do estabslecido.

&3



= £14) {16

Egtooagem dng {13 C Unvagem. (&) Branguasments 20min/897C
arvithan 82088 | S :2m1n¢’2§"c R Lavagem amin/28°C
7 ding/ 25°C e e e ea v mna }
pce
Py A poer €43 ABG@rcer
168-30min/30°C
tavagem dog tatas c‘é’\ i1 13‘
vazlas (35eg/ 8078 e
ADE
Rs&nrava?'&'o i Fnahimmw{n manisl dag istas I
. & é {12}
% s} Suprimento de Salmeura '
T TennC
Autoaisvaganm
Afmins 118,8°C 8 (0
flasiriamanta Secagam das latas Encatxotamenio [(5)
T 8mins 38 i D-BratnsBO°C | B
0]
MR @rcce
Estooapsm ({40}
ST AL o
&
LEGENEA
Pontns de controle: . . tiapa de processe
i~ Ervitha desidratada v FTiann do processs que o ewiste sem-
2~ Ervitha apds lavagem pre om uma wessa indisiria,
4- Ervilha apds branqueasento ¢ lavages —am  Divecio do fluxo.
&~ Produtn apds recravagas
B~ Produto apos auloclavagen e resiriasents Perinps
9- Produtn apds secages FN Ingrediente inicidlnmente rontasinade,
{8~ Brodutn estocado A Superiicie do equipazento contaminade
$i~ {ata vagia N Gutvas fontes de contasinacan.
12~ Salmoura {rescimento de tersolilos
14~ Tacho de branguenzento e lavagen ) Testruicin de celulas vegebabivas
16~ Aous de hrangueamento Yermofilicas.
& Postrulcin das esporos termofilicos
Sohrevivéncia de rontasinante.
PLle Panto critico de controle, onde os
Y perigns san eliminados
PLCp Bonto critico de controle, onde os
perigns sio prevenidos,
PCCy Panto critics de controle, oade os

perigos sap reduzidos

FIGURA 4 — Fluxograma da i;'raducﬁa dos lote A2 2 A3,

64



As latas, apros a aultocliavagem e resfriamento, foram le-
vadas pava o secadoy, onde ficaram de 2 a & minutos, em uma cor-
rante de ar a 48°C. A temperatura, no ponto frio da lata, para o
lote A2 g A3, estava entre 3B e 41CL, apos 2 passagem pelo tinel

de secagem. 0O pH eatava'em torno de 5,9 para Az e An.

0 processo de enlatamento em A2 & A3 nioc foi muite sin~
rronizada, pela propria disposicio dos equipamentos na  planta,
que se encontravam longe uns dos outvros. A producio de erviltha am
tatas para A2 e A3 foram, respectivamente, 39 .340 e £45.156. A
diferengs entre o ndmero de latas produzidas entre A2 & A3 deveu-
se & melhor eficiéncia por parte dos operarios. as latas permane-
cevam estocadas por 15 dias no armazdn de estocaaem, cujas btempe-
vaturas registradas foram 19 e 18°C para os Iptes A2 e A3, res-

pectivamente.

3?8 - FLUXOGRAMA E VERIFICACED DE PROCESSDO DE PRODUCED DE ERVILHA
ENLATADA Da IMDUEBTRIA B:

0 fluxograma de processo ds inddstria B estid represen—

tado na FIGURA 5 e a verificacio estd desevita a seguir.

0 processo de producip splicado a esta inddstria con-

siste de um sistema mais sincronizadoe gue o da indastria & Para

o5  lotes Bi, B2 2 B3 foi utilizada ervilha nacional, procedente
de HMinas Berais, da variesdade "Mikade”. s sacos de ervilha, de
50Kg, foram armazenados em local ventilado, =zerco, & temperatura

de 2890, por 1% dias.

A ervilha seca, destinada & producic, permangced imer—
sa ewm dgua, por i2 horas, a 23~PBOC {(temperatura ambiente). Apds
a reidratacio, a ervilha reidratada foli descarvegada no branguea-
dor. Na produclo do lote Bi, foi utilizada s dgun recirculada da
saida do lavador para este transporte, sende que, nos lotes B2 e
B3, foi utilizada agua limpa para levar a ervilha ate o branqusa-

dovr. O pH da ervilha reidratada foi registrado entre 5,9 6,28,



f dgus utilizada, na planta de processo, sra composts
de 60% de dgua tratada, pela companhia processadora 2 40% de agua
potavel de abastecimento pdblica pela cidade, com cloro residual

de 2,5 a 5,2 ppm, segundo informacdes da firma.

i processo dé brangueamento aplicado nos trées lotes foi
4-4 minutos a 93-98°C. Ao término da etapa de branqueamento,
{branqueador vrotativo da FMLC) as ervilhas com pH 4,0 foram deg-
carregadas, déntra de um lavador rotativo (FMC)Y, con Jatons de
Agur a 24-25°C por 29 segundos. A temperatura da ervilha, apds o
lavador, foi de 36 a 44°%C e o pH de 6,0, para os lotes B, B2 e
B3.

A ervilha, Bpds o brangueamentao & lavagem, foi conduzi-
da a uma esteira de selecio, de 7 metros de comprimenta, onde
operdrios, utilizando luvas, retiraram dgrios de aspecto indeseia~
vel g sujidades ramaneécentes neste estdgio do processo. A estei-
ra de selecio conduziu as ervilhas a um glevador de caneca, de
seis wmetros de comprimento, que descarveda as  ervilthas, num
tanque de abastecimento da enchedeira. A ervilba permaneceu nests
tangque por aproximadamente, 2 minutos, tempo esta que dependia do
volume das ervithas branqueadas e da velocidade da enchedeira. 0O
pH  da ervilha, neste tanque de abastecimento, foi 3,8 a 4,6 e a

temperatura estava gntre 45 a S5100,

A wvelocidade de enchimento dependia do  abastecimenta
efetivo de grvilha, latas vazias e salmoura. Na prdpria planta
de proceso, as latas vazias receberam vapor ds 2020 durante um
segundne, » foram imediatamente conduzidas & enchedeira. A& salwmou-
va  foi sroduzida com 3% de sal om tachos grandes, percorreu  uma
tubulagioc de 30 wetros, e atingiu no momento do enchimento a tem-
peratura de 90-9300.

As  latas, rontendn ervilha e saimouré, seguiram ate a
recravadeira (FHMO) com velocidade de 336 latas/minuto. Nos trésg
dias de coleta dos lotes Bi, BZ e B3 & recravadeira apresentou
problemas 2 a linha de produclo pevrmaneceu parada. Na praoducfo do
lote Bi, a parada ocorreu durante a amostragem Bid, mas depois de

3@ minutos no mixime fol restabelecido o seu funcipnamento.

bHé,
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Durante a producio de lote B2 a recravadeira ficou parada das
10.00 as 15:09 horas, impossibilitando a amostragen B2c até as
15.88 horas. Mo lote B3 houve npvas interrupgdes da recravadeira,
A primeira foi durante a amostragem B3b, onde a linha ficou para-
‘da duss horas; e a segunda parada foi entre a amostragem B3d e

Ble por 208 minutos.

0 problema da parada da recrvavadeira implicou na parada
da ervilha a temperatura de crescimento tevmofilico no tanque de
abacterimentn da enchedeira, e mesmo porgue, o5 gquipamentos ge—
ralmente n3o s3o limpos apos estas paradas. A limpeza, durante a
parada na ampstragem BZb, sumehte foi pifebtuada as 1é;®® por apli-
cacio de jatos de dgua fria. Adotou-se uma limpeza na linka ape-

nas gquando a pavada fol maior do que A% minutos.

Durante as paradas normais para o almogo, um Jate de
dgus Ffoi aplicado em toda a linba, deixandn os sguipamentos  1i-

vres de residuos de ervilhas.

As latas recem recravadas sgguivam para.um tanque de
manutencio de IT, a 25 a %80°C, permaneceﬂdm aprowimadaments 29
minutos, & temperatura de 50-999C, até que fossem tratadas ter-
micamente. O processamento térmico estabelecido foi de 11700 /48
minutos, mas o aplicado foi de 12BCC/25 wminutos, 12690 /25 minutos
e 12400/25 minutos para os lotes Bl, B2 & B3, respectivamente, 0
resfriamento, em 3agua contendo de 5,3 a 7,0 ppm de clovo vesi-
dual, apds o tratamento térmico, fol estipulado para atingir a2
temperatura interna na lata, de 35 8 459 & nos lotes Bi, B2 ¢ B3
a temperatura estava entre 37-41°C. Finalizando o resfriamento,
a5 latas foram encaixotadas. O pH das latas do produto final es-

tava ao redor de 3,7 a 6.9,

& producio de ervilha enlatada nos lptes Bi, B2, e B3,
foram respectivamente 138.4600, B4.000 e 110.492. Esta producio
permaneceu ‘em média por 1@ dias a 20, 21 e 38°C, no armazeém de

estocagem para 0s lotes Bi, B2 e B3, respectivamente.
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3.3 - FLUXOGRAMA E DESCRICAD DE PROCESSD DE PRODUCAD DE  ERVILHA
ENLATADA DA INDUBTRIA C:

0 fluwxpgrama de processo da inddstria € ssta represen-

tado na FIGURA & e a descricio estd descrita a seguir.

A ervilha utilizada nos lotes Ui, £2 e £3 foram da va-
riedade “Mikado®, procedents da Avgentina. Uz sacos, de 60Ka, fo-
ram armazenados em 1éca3 secn e aregiado, sendo que a temperatura
para as trés lotes variou de 19 a 23CC, no local de armazenamen;
to. A ervilha seca destinada & vreidratacdo ficou imersa por 12
horas em agua a 18B-24°C e o pH da evvilba, no final da reidrata-
gan, estava em torno de 5,0, Terminada a reidratacio, a evvilhka
foi liberada no elevador de caneca, de 2,5 meirps de comprimento,

onde recebeu jatos de agua potdvel -

Toda =& #gua utilizads nesta planta de ervilhka enlatada
fni tratada pela prdpria empresa e possuis um teor de clovo resi-
duzal de 0,2 a 0.3 ppm, segundo informagio da firma. 05 equipamen-
tos  tambem foram verificados guanto a seu  Funcionamento, numa
frenudncia de duas vezes ao dia, bem como, o5  instrumentos de
contrnle. Esta verificac8o foi feita pela prdpria inddstria.

0 elevador de caneca levou a ervilha até o byrangueador
onde recebeu um tratamento de 99°PL, por 3 minutos. A ervilha,.
ards o0 brangueamento, fol despejada dentro do lavador rotabive,
com Jatos de agua fria (18-20°0), pov 3¢ segundos. A tewperatura

da ervilhz apos o branaueamento e resfriamentn fol de 346 a 42°0 ¢

o pH 4,2 para os trés lotes analisados,

apds o lavador, a ervilha passou por uma esteira de se-
iec3a, de 5 metros, onde operarios, sem luva, vetiraram os grios
com aspectos indesejsveis & sujidades que ainda permanaeciam - até
esta etapa de processp. A ervilha foi levada, através de um ele-
vador dg caneca até o topo da enchedeira, onde fol despejada g
um tanque de abastecimento da enchedeira, de vapacidade de 1%6 kg

de ervilha. A& temperatura da ervilha, no tangue de abastecimento,
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variou de 37 a 38°C, e o pH de 4,8 a B,2, para os trés lotes

analisados.

As  lataes vaziass foram produzidas ewm uma planta lbocali-
zada, nesta meswma unidade industrial do processador £, sendo as-~
sim, as latas nio foram armazenadas por longos periodos e nen
transportadas, por longas disté@ncias atd chegarem 5 planta de er-
vilha enlatada. As latas wvazias, recém produzidas, chegaram atsd a

planta e abasteceram a enchedeira.

& galmnura foi produzida em facho e bombeada por 46 0
de tubulacin, até chegar a2 enchedeira que injebtou 3 salmoura na

temperatura entre 83 a 9080, na quantidade exata.

Apds D enchimento das latas vazias com & ervilha & a
salmoura, elas sesguiram para a recvavadeira. A recravadeira
{Metalgraf) trabalbha numa velocldade média de 178 a 189 latas/mi-
nuto. Durante a amostragem Uib, o eaquipamento apresentou defejto
¢ ficou parado por 39 minutos. A planta ainda estava com ervilha
a ser processada g a temperatura no tangue de abastecimento da
enchedeira estava a 37PC. Apds esta parada, a linha prosseguiu,
spm  uma previa lavagem por Jatos de dgua. 0 produbto obtido, apds
a vecravagao, apresentou temperatura interna de 98 a 4880 e o pH
de 5,8 a 5,9. A producino dos trés lotes fpi prontamente autocla-
vada, pois, existen 20 peqguenas autoclaves, com capacidadé de 900

latas cada umsa.

0 tratamento térmico estabelecido pela companhia pro-
cessadora, foi de 11B°C/48 minutos, & o controle foi efetuado pe-
1o operador, n8cg havendo sistema de registro de dados; ficando
tadp o progesso stbh 3 responsabilidade do operadaor. Durante o
acompanhamento efetuado nos trés lotes, o tratamento térmico
aplicado foi de L1B0C/20 wminutos. Finalizado gste tratamento., as
iatas foram levadas para um tanque de resfriamento com dgua con-
tendo €,2 a 9,3 pem de cloro residual, como informado pela firma,
¢ permanecendo até a temperatura de 33 a 459C . Nos lotes C1, L2 e
€3, as latas sairam com a temperatura em torne de 38-409C e pH de
9,48 a 6,2. Apds o periodo de vesfriamento, seguiram para a li~

nha de encaixotamento.
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A producio de ervilha enlatada nos lotes 4, £2 & L3,
foram respectivamente 115,920, 141.552 e 141,048,

4 -~ PROGRAMA DE HIGIENIZACAC DAS INDUSTRIAS A, B e O

Toda a informacBo descrita neste item foi fornecida pe-~
las indidstrias &, B e €. Apesar de n8c fazer parte do desenvol-
viento desta Tese, contribuiu na avaliac¢Bo dos perigos nos pontos.
da controle estabelecidos com relaglo a carga de tevmdfilos nos
pouipamentos que precisavam de higienizacio, e as inforaghes co-
laboraram no essclarecimento do efeito da higienizacio nas diver-

sas horas de ampsiragem,

4.4 ~ PROOGKAMA DE HIBIENIZACKD APLICADO & INDUSTRIA A:

Nois tipos de limpeza foram aplicados A iinha da pro-
ressamento; uma higienizaclo leve, gque foi efetuada durante as
paradas de almogo & no final do turno de trabalho, & uma higleni~
#zac3p pesada gue foi efetuada, 2s duas horas da manhl, apos os
trés turnos de trabalho, gquandeo a linha permaneceu parada ate o
inicio do 12 turno da manh®, Também foi efetuada uma higienizacdo
durante as pavadas, que excediam a 6@ wminutos, pels aplicaclo de

iatos de agum morna, ha linha de enchimento e recravagan,

4.4.4 ~ Higienizaslo leve dos equipamentos:

Constitui na aplicacln de jatos de agua morna (0.5 ppm
de cloro residual}, nos tachos de brangueamento e lavagem, tacho

de salmoura, linha de enchimento e recravadeira.



»

4.4.2 ~ Higienizaclo lave dos pizus » paredes:
A higilenizagao do piso de glessit e parede azulejada
foi feita apenas pela aplicacio de jatos de agua morna (2,5 pem

de cloro residuald, auxiliada pela utilizac8o de um rodo para a

retirada dos residuns,

4.4.9 - Miglienizaclo pesada:

A hinienizagio pesada foil executada diferentemente para

as etapas de@ processo:

-~ Pigns e Paredes:

Exprufada como a higienirzaciao leve dos pisos e paredes
acrescentando~se soda catatica (1888 ~ 1506 ppm), nos locais qgue

apresentavam mancha, seguido da aplicacBo de jatons de agua morna.

~ Tangque de Reidrataclo, de Branqueamento = Lavagem, Carvinhos de

Transporte:

A higienizacio pesada foi ewxecutada pels aplicagin de
jatos de dgua meorna, para retirada das ervilhas remanescentes,
aplicacio de PLURON 144-A con escovarin o finalizando com  Agua

quente clorada a 90°C (2,5 pem de cloro residuall.

-~ Canecas pava Enchimento:

A higienizaeSo fol efetuada pela imersio em agua morna,
depois em PLURGN 144-A, terminado pelo enxague em agua quente,
com €,5 ppm de clore residual.

~ HRepcravadeira:

Inicia~se pela aplicacBo de jatos de sgua morna, para
retirada de residuos de alimentos, seguido da aplica¢io de Jato
com  PLURDN 144-A, escovagBo e finalizado pela aplicacio de  dgua
clorada a 9090 {(clore residual de @,0 ppml, h
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-~ Latas VUaziag.

fplicacio de wapor a 789C, por 3 segundns.

-~ Tubulaclo ¢ Tachp de Salmoura:

Ambos s3p de ago inoxidavel; sendo gue o tacho foi la-~
vado pela splicacio de dgun morna, enchido com soluglo de PLURON
444-4 por 15 minutes, seguido de escovacas g finalizando com en-—
xague por agua guente (28°0) com cloro residual de 9.3 ppm. A tu-
hular3es foi lavada pela circulagio de dgua movna, aplicag3o de
PLURON 444-A, seguido de enxague com dgua quente (989C) com cloro
residual 0,5 ppm e finalizado pela aplicacio de vapor,

0 produto PLURDN 144-4 ou PLURON para utensilios, fa-
hricado por Mavcos Camargo Farias Ltda, € a3 base de acido dodecil
henzénico sulfdnico 34,5%, neutro, trietancl amina 1%, hidrdwido
de soddio 3%, aldeido fdrmico 8%, #lcool etilico 12,5%, sdaua 3%9%.
Utilizado em solugdo 2,5 a 9,8%. £ o produbo PLURON 444-4 € um
detergente sanificante 3 base de quaternidrio de ambnio utilizado
para desinfecclio de equipamentos e instalagdes, para ilmers3o, as-
persio ou manual em solugdes 8.9 a ©,B4, seguide de rigoroso en-

KBGUe .

4.8 - PROBRAMA DE HIGIENIZACED APLICADD NA INDUSTRIA B:

Esta indistria também aplica um programa de higieniza- -
cio leve & uma pesada. A higienigzacBo leve & executada, durante a
parada do almogo 2 paradas de mais de 1 hora, para manutenclo dos
squipamentos. A higienizacldo pesada € executada &s 1:30 haras da
manh3 g a linha permanece parada ateé ¢ inicio do 12 turno da ma-

nhi.
4.2.4 = Higienizaclo lave dos equipamanioe, plscs @ paredes:
Consiste apenas da aplicaclo de jatos de agua fria, pa~

ra a‘retirada de residuo grosso com clorp residual 2.5 a 3.9 ppnm,

no periodo, em que a linha permanece parada. D piso de cer8mica o
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paredes azuleiadas sio lavados pela aplicagdo de jatos de Agua,

4.2.8 - Higianizac8o pesada:

A higienizac8o a pesada foi executads diferentemente,

da seguinkte forma:

- Pigns p paredes, tanque de reidratachn, esteira de selecio, la-

yador:
A " lavagem foi feita pela aplicagio de jatos de dgua
fria, aplicacio de detergente neubtro (SOBEL) por 18 minutos, eg-
COVagah Lom aplicacﬁa‘de jatos de dgua friz e finalmente, aplica-

¢%0 de splucio de cloro residual 8,3 a 3.2 ppm, por 2 a 3 horas.,

- Prangueador:

A& lavagem do brangueador fol feilbta pela aplicagio de
jatos de dgua fria, seguida de aplica¢fo de detevgente neutro
(SOBELY  por 10 minutos, escovacao, aplicacio de jatos de #Agua
fria, seguida de aplicacSo de dgua quente por 1,5 a 2 horas e

terminando oom um enxague com asud a temperabtura ambiente.

- Flevador d& caneca.

Primeiramente Ffoi feita a retirada de residuons de ali-
méntas, com jatos de doua fria, aplicac8o de detergente neubtro,
(SOBEL)Y por 40 winutos. Depois, o elevador de caneca fel colocado
em funcionamento e aplicou—-se vapor com agua a P5-9400, até rebi-
rar totalmente o sabio, e fazer-se aplicagdo com solucido de agua

fria clorada (82,9 a3 3,8 ppm) por 2 a 3 horas.

- Enchedeira o Hecravadeivra:

& enchedeira e a recravadeira foram diariamente desmon-
tadas e lavadas, por aplicacio de jatos de dgua fria, escovagido
com detergente, nos locais acessivels destes equipamantaa‘ Jatos
de dgua Tria foram novamente aplicados, e por dltimo, foi aplica-

da solucdo de clorn 2,5 a 3,9 pem, por 2 a 3 horas,
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- Linha de Salmpura:

D tanque, onde a salmpura & produzida, foi limpo pela
aplicacho de jatos de agua ¥fria, aplicagio de detergente por 10
minutos, escovag3o, enxague com agua fria. Fol aplicada, em ss&~
guida, dgua quente com cloro residual de 2.3 a 3,¢ ppm, por 2 a 3
horas. A tubulaclo fol limpa apenas pela passagem de dgua clorada
2,5 a 3,9 pem a ?BPC.

- Latas Vazias:
Faz—s5e ums aplicacip de vapaor interna e extarnamente a

tata, na temperatura de 78BPC, por 3 segundos.

4.3 -~ PROGRAMA DE HIBIENIZACAD APLICADA a INDUSTRIA C:

A industria L aplica trés tipos de higienizaclo, que
ﬁnnstituem na higienizagﬁo.ieva. limpeza pesada & na limpezas de
final de semana. A higienizacio leve prorre durante as paradas
para o0 almogo; a higienizagio pesada, apds o terceiro turno, as
duas horas da manhﬁ: Durante as paradas, para a3 manutengiao de
pquipamentos por mais de trinta minutos, a linha € limpa pela

aplicacio de Jatos de Agua fria.

4.3, - Migienizaclo lave:

fi higienizagBo leve € executada desde o lavador apods o
hranqueamento, atingindo 2 esteiva de seleglo, enchedeiva, g rve-

cravadeira.

fsta higienizacio cansiste, basicamente, na aplicagho
de Jatos de dgua fria pars a rvretirada da sujeira grossa, gscova-
cHo para a retirada de residuns s6lidos e limo, aplicacdo de de-
tergente {(soluglo com sablo em po § a 1,54 por 10 wminutos? e
aplicacio de Jjatos de dgua com vapor, e tem a durag¢Bo de, aproxi-

madamente 435 minubtos.



Ewistem alogumas variacoes, dependendo do equipamento,
comp, por exemple, na recravadeira, os pistdes s8o lubrificados.
0s residuos do chio e da parede sio retiradns com jato de  dgua

fria @ depois, 2 2g9ua £ puxada com o auxilio de um rodo.

4,9, ~ Hi§i@niza¢§a posnda:

A higienizacio pesada leva cerca de 3 horas g & efetua-
da desde b primeiro elevador de caneca, seguida do lavador, daes-
teira de selecdo, db segundo elevador de caneca, da enchedeira, €

da recravadeira,

Basicamente, =& higienizacBo pesada € constituida pela
aplicacfo de Jjato de dgua fria, escovacdo, detergente (solugdo
com sabio em po de 1 a 1,3%), jato de ééua com vapor, aplicaciSo
‘de hipoclorito de sddio 1 ¥ por 1@ minutos, terminando com 2

aplicacho de jatos de dgua fria.

Alguns equipanmentos recebem uma hisienizacBo diferen-
ciada ou mais completa que a higienizac8o leve. As canecas dos
elevadores sip esfregadas uma por uma, a aguaz do branqueador @
tyocada; a esteiva de seleglo é toda lavada por baixo; a enche-
deira & parcialmente desmontada & as pegas sao recolocadas apenas
antes do inirio do 12 turno, pelr manhi, a recravadeira e total-
mente escovada B ns pistoes lubrificadoes; a8 linka de salmoura re-
cebe apenas agua fria, sesuida de Agua guente; as latas vazias

nSn recebem nenhum tratamento de higienizagio.

0s wquipamentos 630 deixados molhades, para que sequem
naturalmente; & uma aplicacin de jatp de Zgua fria € feita antes

do inicic do 19 turno.

4.3.3 - Limpeza de fine de samana;

L.eva aproximadamente seis hpras, £ consiste basicamente

na limpeza pesada, uUma VEZ QUE 06 OPEYarifds € ocupam mais em ca-
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da equipamento, vealizando uma limpeza wais defalhada, o se apli-

ca a todos os eguipamentos da linha de processo,

0z tanques de reidratacio s3oc limpos por aplicacao .de
jatp de dgua fria, escovagio, detergente (splucdo com sab%o em po
de 1 a 1,5%y, jato de dgua com vapor, aplicacio de hipoclorito de
cohdio 1 % por 18 minutes, terminando com a aplicacdo de jatos de

agua fria.

0 brangueador € esaotado 2 totalmente esfregado por
dentro, seguindo a descrigdo citada acima para 05 tanques de rei-

dratag¢io

® . PLAND DE AMDBTRAGEM NDOS PONTOE DE CONTROLE:

0 ecritérip de amostragem adotado para cada ponto de
controle foi baseado nos requisitos necessirios apresentados pelo
ICHSE  (1982), I1T0 & THOMPSON (1984), ASHTON & BERNARD 1984y,
SPECK & GRAVES (19845,

Todas as amostras foram coletadas em recipientes, pre-
viamente esteéreis & marcados na altura necessdvria gque cbrrespon-
desse ap pezo da amoastra requerida. Todas as amostras foram codi-
ficadas com data, o numero do ponto de controle g8 o ndmera  da
amostragem do lote que estava sendo analisado. Apds o enchimento
dos recipientes estéreis, com as amostras, estes foram lacrados e
transportados rapidamente ac laboratdrio, para initio da analise
microbiplogica, em vecipientes da isopor. As andlises foram rea-

lizadas no mesmo dia e gquando possivel, imediatamente,
5.4 -~ AMDETRABEM D& MATERIA-PRIMA:

amostras de 2529 de ervilha seca, gue corvespondem a0
ponto de controle ndmero 1, foram retivadas alegatoriamente de 3

sacos diferentes, do lote de ervilha 3 ser processado, procedente
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de um mesmo tarregamento {ITD & THOMPROH, 1984, ASHTON & BERNARD,
1984, SPECK & GRAVES, 1984).

A salmoura, que foi denominada ponto de controle ndrero
.42, foi considerada como ingrediente, e sua amostragem fol execu-
tada no meomenta do enchimento (ITO & THOMPSDN, i{%984). Para cada
amostragem, foram retivadas 209 ml de salmoura (ITO & THOMPSON,
1984, ASHTON & BERMARD, 1984; SPECK & GRAVES, 1984). b recipiente
estsril foi entfo lacrado e resfriado até a temperatura ambiente,

por imersio em dgua fria de torneirs, praxima do local de coleta.

1 resfriamento eficiente da amostra & essencial pava se
impedir a atividade das bactérias termofilas, antes da snalise

iaboratorial (ITO & THOMPSON, 1984).

85 2 ~ AMOSTRAGEM DO PRODUTO EM PROCESSD:

Foram considerados produtos em processo, as  amostras
dos pontos de controle 2, 3, 4, 3, 4, 7, 8 g 9. Nogs pontos dé
controale 2, 3, 4 e 5, foram coletados 208 g, o aue equivale @
quantidade de ervilha, contida no recipiente do produtes  final
{ITO & THOMPSON, 3$984; ASHTON & BERMARD, 1984; SPECK & GRAVES,
1984y . 0 recipiente foi lacrado, apos enchimento com a amostra, e
resfriado, por imersio, em agua fria de uma torneiva, que sg en-—
contrava bem pefto da linha de processo. Segundo ASHTON & BERNARD
(1984, a refrigeragipo das amostras niEp € adeguada, portanto, foi
utilizada a temperatura de manuteng8o de 21°C, até a #nélisé ser

realizada.

Nps pontos de controle numero &, 7, B, 9 e 18, a amos-
tyagem foi feita pela retirada da lata jd& recravada, o resfria-
mento e manutenc3o da btemperatura foram seguidos, COMO nO para-

grafo acima.
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8.5 - AMOSTRAGEM DOS EQUIRAMENTOS E DA 4ABUA DE BRANGQUEAHENTO.

e pontos de controle 13, 14, 15 e ié, implicados na
amostragem, sao respectivamente 0% equipamentos de reidratagio,
lavagem, enchedeira e dsua de brangueamento. O ponto de controle
14 flatas vazia) nic constitul um equipamento, mas, para efeito de
explanacio sobre a subsequente andlise micrvobioldgica, foi também

incluido, no item da ampstragem de egquipamento.

A amostragem dos equipamentos ¥foi feita no momento em o
produto se encontrava na operacac de processo corvespondente  ao

squipamento em questio.

0 método empregado foi o método & de contato ou zaraga-
toa para coleta das amostras da superficie (FAVERD et alii,
1984), onde a zaragatoa foi esfrepada em 12 areas diferentes de
25 cwt cada. ApOs a ccieta, a rmaragatos fol imersa dentro de um
‘vecipiente, contendo 50 ml de solu¢do salina peptonada + @,1% de
Tween 086 (DILIELLO, 19682, LEITAD et alii, 1983a,b; FAVERD et
alii, 1984; LIPSKE & HUBBARD, 1947) .

Na amostragem das latas wvazias, foram retirvadas 2 latas
vazias para cada uma das 3 amostragens, Elas receberam 20 ml de
salina peptonada com 9,1% de Tween 80 e foram recravadas (TANHER,
1944) .,

4 sdgua de bhrangueamento que corvespande ao ponto  de
controle numero 16, foi também coletada em vidro estéril, pre-
marcado no  volume de 200 ml no momento em gue a ervilbha estava
sendo brangueada. 0 recipiente foi lacrado & resfriado em dgua de
torneira, proximo & linha de processamento. Estas amostras foram
raletadas apenas nas linhas de processo das inddstrias & lote A
e A3, Be €. Esta amostrasem nao foil executada no lote AL devido
5 impossibilidade de coleta no tacho, pois a dgua de branqueamen—
tp estava em ebuli¢8o, impedindo uma malor aprowimaci3o ao equipa-

mento.
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= 4 - AMOSTRAGEM DO PRODUTO FINAL A BER INCUBADD,

Fata amopstragem corvresponde ao ponto de conivole 1% em-
que segundo o programa de amostragen proposto pelo ICMSF (1782},
éaram amostradas 200 latas, produzidas no lote em estudn & gus
eram as destinadas a estocagem. Sendo a capacidade das caixas 24
latas, foram gscolhidas, ao acaso, 17 caixas e retiradas tamhénm

an acaso, 12 latas de 16 caixas e B latas da caixa restante.

Terminada a amostragem, todas as amosbras fovam levadas

ao laboratdrio, para inicio das andlises microbinlidgicas.

& = PROCEDIMENTD DE PREPARACAD DE AMOSTRAB PARA
A5 ANALISES MICROBIOLABICAS:

Ap chegar no laboratdrio, todas as amostras foram arma-
zenadas a 2180, segundo requisitos de temperatura apresentadas
por LTO & THOMPSON (19843, ASHTON & BERMNARD (1984 e BPELK & GRA-
UES (1984), ewceto as latas do ponto de controle numero 18, onde
106 latas foram incubadas a 3559 € & 1 e as outras 18¢ latas "a
3p-370¢  (ICHMSF, 19B2) por 14 dias (FDA, 1984), para 0 ensaio de

egsterilidade comercial.

As ampstras do ponto de controle 1@, antes de serem in-

rubadas, foram observadas a tempevatura ambiente da drea de esto-~

cagem, aquanto a evidéncia de vazamento, presenga de ferrugem,
amassado, abaulamento ou oubtras anormalidades, e os resuliados
anptados. Estas pbservagdes foram executadas e registradas tam-

hém, diariamente, durante os 14 dias de incubagia.

Todas ns amostras, apls a SuB praparagio, foram anali-

sadas microbiologicamente, como descritoc no item 7.
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4 1 - PREPARACRED DAS AMDSTRAS DE MATERIA~PRIMA:

Ecte item inclui as amostras retiradas, nos pontos de

controle 1 e 12.

As ampstras do pontp de contreole 1 constituem a ervilha
seca. Lm .cada recipiente, contendo 23¢ gramas de ervilha seca,
foram adicionadas 250 gramas de salina peptonada esteril, conten-
do @,1% de Tween B89 (LEITXO et alii, 19B83a.b) & agitadas vigoro-
samente por & minutos. Esta solucio de Yavagem foi distribuida em
outros 3 recipientes estéreis, para se seguir o procedimento das

3 analises micvobiologicas.

Considerando-se que a contagem na makéria-prima & efe-
tuada, apenas na superficie do grao (sem trituracido da amostral,
e que a materia-prima & lavada, en igual volume de soluglio salina
peptonada, acrescida de &,1% de Tween BH, conclui-~se gque 05 espo-
ros presentes em 1 ml da soluclo de lavagem {(assumindo = 1 g{cm3)
correspondem ao numera contido na superficie de 1 grama do mate-

vial em estudo (LEITAD et al., 1983a}.

Para que o rasultado da quantificacioc dos esporos anae-
ribios termafilos (TA) equivalesse a quantidade de ampstra inocu-
lada, para os pontos de conktrople 2, 3, 4, S, &, 7, B8, ¥ e 106, 26
ml da solug3o de lavagem da ervilha seca foram diluldos com aguas

esteéril, até o volumeg de 100 ml.

0 wolume de cada amostra do ponto de controle numern 12
foi distvibuido em 3 frascos estéreis, para a continuidade do

processo de analise.

4.8 - PREPARACXD DAS AMOSTRAS DU PRODUTO EM PROCESEO.

A=z amostras dp produto em processo foram aquelas cole-

tadas nos pontos de controle 2, 3, 4, 3, 4, 7, B 2 9.

Parz as amostras coletadas nos pontos de controle 2, 3,
4 e 5, o procedimenia de preparacﬁm Foi diferente das amostras

conletadas, nos pontos de controle &6, 7, 8 8 2.

. -
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Nos pontos de controle B, 3, 4 ¢ B, 28g da amostra fo-
ram homoaeneizados com 3% ml de dgua estérvil, em copos de liaqui~
difirador estéreis por 3 minutos, na velocidade maxima {ASHTON &
BERNARD, 1984). O homogeneizado foi entdo completado com dgua es~

teril até o volume de 190 ml, em frasco estéril pré-marcado.

6 adgua esteril fei utilizada pois, segundo IT0 &
THOMPSON  (1984), a recuperagdo dos esporos, previamente anueci-
dos, durante a linha de processo, é mais eficiente, aquando a
dgua ¢ utilizada como diluidor. Tanto SPECK & GRAVES (1984) comc‘
ASHTON & BERNARD (1984) utilizaram a dgua como diluente.

As amostras coletadas, nos pontos de controle 46, 7, B e
2, estavam acondicionadas na prdpria lata industrial., As latas
foram desinfectadas, externamente, com 8lceol iodado, com subse-
quente flambagem. As latas foram abertas assepticamente, em cama-
ra de fluxo laminar VECO (LEITXO et al., 1983a). 0 conteddo inte-
gral das latas foi homodgeneizado em liguidificador estéril, e 2@
gramas do homogeneizado foram separado em frasco estéril (pre-
marcado =2 100 ml} e completado o volume a 1@0 ml, com agua este-

vil.

&.3 - PREPARALAD DA AMDSTRAGEM DOS EGUIPAMENTOS:

As  amostras dos pontos de controle 13, 14 e 15 foram
agitadas, em agitador mecdnico (220 rpm), durante 10 wminutos
(FAVERD ot alii, 1984) e o conteddo distribuido em frascos esté-
reis para a continuidade da andlise microbipldgica. Considerando-
se fque a amostragem em zaragatoa fpi feita em 10 aregas de 285 cme
e enxaguadas, em um recipiente, contendo 50 ml de solugdo, pode-
se  afirmar que 19 ml desta solugdo correspondem 2 uma drea equi-
valente a 50 cm&. '

Considerando-se que ns microrsganismos promotores de de-
terlcracam com estufamento (TAY, nio sg desenvolvem em equipamen-

bos, a menps que uma temperatura elevada seja provida, num am-
biente anaerchico, cantende nutvrientes; os pontos de econtrole,
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citados acima, nao foram gquantificados guanto ans Microrganisuos
TA (ASHTON & BERNARD, 1984).

A Agua de branqueamento ampstrada, no ponte de controle
14, foi distribuida em tvés vidros estéreis e as 3 analises wmi-

rrobioldgicas de termdfilos foram realizadas.

Az latas vazias que constituem ponto de controle niumero
14, contendo 2% ml de solucho salina peptonada acrescidos de 8,14
de Tween 8¢, foram agitaﬁas, manualmente, por 1@ minutos, de for-
ma aque o liguido atingisse toda a gsuperficie interna da lata. As’
latas foram desinfectadas externamente, flambadas e abertas emn
cimara de Tluxo laminar VECDO. Cada solug®o de lavagem foi distri-
huida em um recipiente, para a execucio da analise microbioldgi~

ca.

.4 ~ PREPARACZD DAS AMOSTRAS DE PRODUTD FINAL 4 BER ESTOCADO:

4o final de periodo de incubacHe de 14 dias, a 30-37°C
e » 5500 1 , estas latas, procedentes do ponto de controle nime-
roo 40, foram novamente avaliadas, aquanto s mudangas ewxternas,
coms evidéncia de vazamento, presenga de ferrusem, abaulamento e
amassados. Dentre as latas, que nio apresentaram abaulamenta, 20
tatas foram escolhidas ao acaso, desinfetadas, flambadas e aber-
tas assepticamente em camara de fluxo laminar VECO, e caracteris-
ticas como cor, cheire, pH, aparé@ncia, textura foram observadas e
registradas. O conteddo total foi homogeneizade em ligquidificador
estéril, 20 g do homogenizado foram retirados e colocados em  Um
recipiente esteril, pré-marcado em 128 ml e cowpletado o wvolume
de 1006 ml com fgua estéril. As andlises microbioldgicas puderan

ent3o ser continuadas.

Fm caso de aparecimento dg latas com abaulamento, foram

desinfectadas, abertas e analisadas, segundo o FDA (1984).
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7 - PROCEDIMENTO DAS ANALISES MICROBIOLSGBICAS:

Segundo NCA (1948), os procedimentos de analise para
acucar & amido podem ser aplitcados a outros alimentos de bailxa
aridez. Ot procedimentos de andlise de acdcar foram aplicados as
amostras spldveis ewm dgua, € para as amostras, nin soldveis em

dgua, foram utilizados os procedimentos de andlise de amido.

7.4 =~ PROCEDIMENTO DE ANALIBE PARA QUANTIFICACRU DE ESPORDS DE
TERMAFILOS TOTAIS (TT) £ DOS ESPORDS TERMAFILOS CAUSADORES
DE ACIDEZ PLANA (F3).

a) Procedimenton adotado para as amostras provenientes dos pontos
de controle 4, 11, 12, 13, 14, 15, 16

As amostras provenientes dos pontos de controle 1 (a
splucio de lavagem da evvilha secal; i1 {solugio da lavagem da
latas vazia; 12 (salmoura); 13 (solugdo de lavagem do tangue de
reidratacio); 14 {(soluclo de lavagem do equipamento de lawvagem),
i9 (solugio de lavagem da enchedeira), 16 f{agua de brandqueamentn)
preparadas, segundo ns itens 6.1 e 6.3 deste capitulo, por serem
soliveis em dgua, foram analisadas como a metodelogia para anadli-
se de agtcar descrito por ITO & THOMPSON (41984} .

hy Procediments adotado para ss amosbtras provenientes dos pontos
de controle 2, 3, 4, 3, &, 7, 8, T & 10:

A  amostras preparadas, comd citado no item 6.2 deste

capitulo, erocedente do ponto de contvole 2 {(ervilha apds a rei-
dratacipy; 3 {ervilha apds brangueamentol; 4 {(ervilha apos res-
friamento} i 3 {ervilha antes do enchimentod; & (produto apds =

recravagany; 7 (o preduto apds autoclaragemd; 8 (produto apos au-
toclavagen e resfriamento); 9 (produto apos secagem das latés},
{9 (latas estocadas e nao abauladas); por nio serem soldveis emn
dgua, foram analisadas, segundo a metolesia para andlise de amido
descrito por ITD & THOMPSON (1984). '



7.8 - PROCEDIMENTO NE  ANALIBE PARA A QUANTIFICACRO DE  ESPOROS
ANAERGBINSG TERMOFILOS CAUSADORES DE ESTUFAMENTO (TA):

a) Procedimento adotado para amostras provenientes dos pontos de
controle {, 14, 12, i3, 14, 13, 16:

Az ampstras provenientes do ponto de controle | (solu-
c50 de lavagem da ervilha secsa}; 12 (salmoura} foram tratadas co-
mo a metodologia aplicada a acdcar, proposta por ASHION & BERNARD.
(1584, por serem soliveis em 3gua.

b)) Procredimento adotado para amostras dos pontos de controle 2,
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10:

As amostras preparadas, como citado no item 4.2, proce-
dentes dos pontos de controle 2, 3, 4, 5, &, 7, 8, 9 e asg latas
n3n abauladas do ponto de controle 1@, foram analisadas segundo a
metodnlogia aplicada para amido, proposta por ASHTON &  BERNARD

(1984}, por nio serem soldveis em dgua.

7 3 - PROCEDIMENTO DE ANALISE PARA A GUANTIFICACED DE ESPDROS
ANAERSBICOS TER%&FILQS CAUSADDRES DE DETERIORACAQ SULFIDRI-
Ca (B8R

a2y Procedimento adptado para amostras provenientes dos pontos de’
controle 1, 11, 12, 13, 14, 13, 16
As ammpstras provenientes dos pontos de contvole 4, 14,
{7, 13, 14, 15 e 16 por servem soldveis em dgua, foram analisa-
das, seaundo a metodologia splicada a acdcar, descrita por SPECK
% GRAVES (19845 .

b) Procedimento adotado para as amostras provenientes dos pontos
de controle 2, 3, 4, 5, &, 7, B, % e 1@:

fs ampstvas procedentes dos pontos de controle 2, 3, 4,

5, &, 7, B, 9 e as ﬁmoﬁtras das latas n3n abauladas, do ponto de

controle 10, foram analisadas, segundo metodologia aplicada a

amida descrito por SPECK & GRAVES (19B4), por ndo serem soliuveis
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em Agua,

7 4 - PROCEDIMENTD DE ANALISE DAS LATAS ABAULADAS PROCEDENTES DO
' PONTD DE CONTROLE 10:

As latas gue aprescentaram mudancas externas, apos o pe-
ripdo de estoragem, tals como vazamento, abaulamento, amassado,
Foram analisadas, segundo o procedimento proposto pelo FDA
(1984), para determinagio do género do agente causador da altera-

30 externa.

8 -~ CALCULD DA CONTAGEM DE TT, FB, TaA e B8R

i calculo de contagem dos microrganismos TV, FS, TA, SR
varia com relacio 3 amostragem efetuada, em cada ponto de contro-

ie,

B.4{ -~ ERVILHA SECA (PONTO DE CONTROLE i)

A ervilha seca, como descrita no item 6.1, deste capi-~
tulo; 1 ml da soluglo de lavagem correspondente a 1 g de ervilha
seca. MNa guantificacBo de TT e F8, o reszsultado de IT foi  obtido
pela somatdria do ndmero de colinias de FS tipicas e nio FS (sen
walo amarele), respectivamente como descrito por ITO & THOMPSON
(1984) nas 5 placas de Petyi, inocculadas em OTA (DIFCO) & incuba-
das a 35°C, e o resultado expresso em esporos formadores de cold-

hia, por 1¢ asvramas de produto {(esp/16g}.

A cor amarela (arido) do indicador pode estar ausente
quando linhagens de baixa produgio de dcido estio presentes opu
quando uma reversio alealina pcorre. Estas ¢plonias nBo s3o tipi-

cas de F5 e nino sio contadas como tailis (ITO & THOMPSOMN 1984y .

»
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Prde tamheém ser contado como TT, coldonias mesifilas ca-
pazes de crescer a 559C, come discutido por GORDON 2 SHITH (1949)
e BRICHMONDS & FIELDS (124463 .

0 metodo de suantificagio de TA € semi-guantitativo,
sendo que\o pbjetivo € detectar os esporos TA, em uma quantidade
ronhecida de ingrediente, ao invés da absoluta guantificagio. Os
tubos incculados, que apresentam crescimento, como descritao  por
ASHTON & BERMARD (1984), foram somados & o resultado expresso em

% tubns positivos em seis tubos inoculados (4th +/4 th inoc. ).

A aquantificacfoc de BR foi avaliada pela somatdria do
numero de coldnias caracteristicas, descritas por BPECK & GRAVES
{1984y, crescidas nhg & tubos inoculados, para cada  amostra.

Tendo sido inocﬁ!ados 206 ml da solugic de lavagem da ervilha se-
ca, D oaque corresponde a 20 gramas da ervilha seca; o resultado
fai expresso pela divisio por 2 do ndmero de col@nias crescidas,
expressos o 2 resultado em esporos, formadores de colonia, em 10

gramas de ervilha seca {(esp/i% gl.

8.2 - SALMODURA (PONTD DE CONTROLE 42) E A0UA DE  BRANQUEAHENTO
(PONTO DE CONTRDLE 14):

0 vplume de salmoura e da agua de branqueawento inocu-
ladaos para quantificacdo de TV e FE foi de 10 mi, distribuidos
e 5 placas de Petri, contendo DTA. Assim sendo, 0 resultado de
TT foi obhtido pela somatdria das colfoias de FS e n3o FS cresci-
das nas 9 placas, como descrito por ITD & THOMPSON (1984); e ex-

pressn em esporos formadoves de raldnia, em 12 ml {espiid ml) .,

& gquantificracSo de Ta (¥ th+/& th inpc.) foi efetuada,

conforme de%critm no item B.%1 deste capitulo.

0D resultado da quantificaglio de SR {(esp/i9 mld foi ob-

tido, contforme descrito no item B.1i deste capitulo.
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8.3 - PRODUTD EM PROCESS0 APSS REIDRATALXD, ERAN&UE&MENTQ; BRAN-
GUEAMENTO E LAVAGEHM, NO TANGUE DE ABASTECIMENTO DA ENCHE~
DEIRA, aPAS RECRAVALAD, AUTOCLAVAGEM, AUTOCLAVAGEM E  RES-
FRIAMENTO, BECAGEM £ ENSAID DE ESTERILIDADE COMERCIAL (PON-
TOS DE CONTROLE 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, e 19);

Como descrite na preparacio de amostra no item 4.2
deste rcapitulo, para os pontos de controle 2, 3, 4, 5, &, 7, 8,
9, B no item &.4, deste capitulo, pavra as tatas nao abauladas, do
ponto de controle 10;' 20 g do homogenizado foram diluidos até o
volume de 188 ml; a partir desta suspens3o foram inoculados 10

ml, o aue equivale a 2 gramas de indculo,

Assim Eeﬂdﬁ; o calculo das coldnias de TT e F8 (esp/1d

g) foi realizado, conforme descrito no ltem 8.4 deste capitulo.

_ 0 rdliculo para a quantificacdo de SR, cowmo indicado no
{tem 6.2 e 7.3b, deste capitulo, 20 g de amostra foram diluidos
afé a volune de 10¢ ml e inbculadaa 208 ml desta dilui¢io, o gque
corresponde a inoculagao de 4 5, Assim sendo, a aquantificagio foi
feita pela somatdria das caldnias crescidas, nos seis tubos de
Guifite Agar e esta multiplicada por 2,3 para egquivaler a 1¢ g de
nrpduto, em processo. O resultado foil EMPTESSO em-e5pmrn5 forma-

dores de coldpia em £9 g de produtn de processo (espiid g}

8.4 -~ COUIPAMENTOS COMD O TANGUE DE REIDRATARZO, BRANGUEAMENTO E
LAVAGEM E TANQUE DE ABASTECIMENTD DA ENCHEDEIRA (PONTO DE
CONTROLE 13, 44, 13):

Como descrito no item 6.3 deste capitulo, feram inocu-
lados 19 ml, o que & equivalente a 5¢ cm® por eguipamento amos-
trado, nos pontos de controle 13, 14 e iS5, para 2 guantificacdo
de TT e FS. Portanto, o calcula de TT foi feito pela somatdria
das colbnias de FS e n3o FS, nas 5 placas incubadas, a 539C, come
descrito no item 8.1 deste capitulo, e o resultado foi  expresso
por esporas formadores de coldnia, em 59 cm® de equipamento
(esp/50 cme), '

"
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Para ralcular o numern de 85p0rVos de SR formadores de
colonia, em S0 cmE de equipamento, foram somadas todas as cold-
nias crescidas nos seis tubos de Sulfite Agar e divididas por

_dois, pois baviam sido inoculados 20 ml da solucido de amostragem.

8.5 - LﬁTﬁ VAZIA (PONTO DE CONTROLE 115

Para o calculo de TT e FS no ponto de controle 11, a
somatdria das coldnias crescidas foi muitiplicada por dois, para
expressar o resultado em espoOYos fo;madores de colonia por lata
(esp/lata). No cilculo de SR, o resultado foi obtido apenas pela

contagen das raldnias crescidas no agar sulfito.

8. 6 - LATAS NAD ABAULADAS (PONTD DE CONTROLE 193

As amostras das latas nio estufadas, apts o peripodo de
incubacio do ponto de controle 1@, foram preparadas e analisadas
como as ampstras do produto em processsd. 0 calcula para as AmOs-
tras, do ponto de controle 10, foi efetuadn da meswa forma que as
amostras do produto em processs, descrito no item 4.2, deste ca-
pitulo. Assim sendo, O resultado de TT & F§ fol expressc  em
esp/i® o auanto & somatodria das colBnias crescidas em placas de
nra, foi multiplicada por seis. Da mesma forma, a guantificagio
de TA foi ewpressa em £ th +#/ & tb inoc. Para o caleculo de SR, a
mesma correlacio foi feita sendo que a somatdria das coldnias de
ok fpi dividida por dois e o resultado expressc am esp /10 g de

produta,

¢ - TRATAMENTO ESTATISTICO:

Foram observadas as diferengas entre a linha de produ-

¢Zn das inddstrias A, B e C, em cada ponto de controle comum as
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trés  industrias, através do procedimento para estimar 0% Compo-
nentes de variancia, uti]izanda o modelo completamente hilevaraqui-
co com fatores aleatdriocs, e também, através do procedimento para
estudar as variagoes, utilizando o modelo de analise de medidas
repetidas, pois os dois modelos nio se aplicam totalmente i pes~

quisa realizada, mas sdo indicativos do fenomens.

0 procedimento para o estudo da andlise de wvariincia
das warisveis de contraste fol empregado para indicar o ponbtos
de controle, dentro de cada inddstria, que poderiam gstar causan-

do & maipr variagio, ha carga teprmofilica do produto final

0 pacote SA5, versioc 4.04, fol empregado para a yeali~
zacho deste tratamento eatatistico. 0O procedimento VARCOME foi
utilizade para a execucgic do modelo completamente hierdrquico,
com fatores aleatdrips; e o procedimento GLM foi utilizado para a
execurao do modelo de analise de medidas repetidas, e pava a exe-
cucrio da analise de vari@ncia das variaveis de contraste, cujos

procadimentos se encontram no 4% (19831,
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RESULTADOS E DISQUESS0



Ve RESULTADDOS E DISCUSSED

i

Bs vesultados costituem no sistema de vigilincia & mo-
nitoramento realizado nos pontos de controle, gque vem a confirmar
ou nEo 0s perigos, pontos de contvole, & pontos cviticeos de con-
trole estabelecidos no capitulo de material e métodos. Mediante
a discusslo individual, a cada inddstria, sohre o efeitn das ope-~
ragBes de processamento, & demonstrado as diferencas  existentes

entre as trés inddstrias.

i ~ INDUSTRIA A

Como descrito anteriormente, na inddstria A foi acompa-
nhada & produclo de trés lotes (AL, AB & A3}, 0s resultados das
quantificacBes microbioldgicas nas amostras encontram-s& no APEN-
BDICE 4, e das médias das medidas de temperatura, intervalo entre
operagbes (I0), e pH estio apresentadas na TABELA i, wvara cada
panto de controle. 0 primeivo grupo de microrganismos a sov dig-
cutido sBo os termdfilos totais (TT)

THBELA § - Média da temperatura, intervalo entre apevacdes o pH
rnas amostras colebadas nos lobtes AL, A8 & A3

Lote &1 Lots 27 tote A3
Foatos de Ceatrolz . ] . :
Treperatura Y PH Tesoeratora i pit Teaperatura 1 -
{5g) thi %3 {&l {40 ih}
Ervilhy drsidratada® o HATNH -~ 5 148,68 o P 4.5 -
Ervitha relifvabads (A1) o 25 g 17485 54 25 £48 4,4 25 §,43 4,3
Taveda (87 2 A3)
Ervitha apds branaue- 6% 835 52 R §.059-8,5 4,8 E: 558,94 5,4
aeite & lavages
Produte opoe recravagin 54-78 8,17 5, -7 4,17 8,4 -7 8,17 &1
Produto spos auboclavages 32,2-35,4 4,80 59 W37 8,45 ,3 337 a4 53
¢ restrizaento - )
Produlo apts secages das {2 2 5.8 7 ¢ 5.9 k| 2 53
das latas

#ieste caso o 10 refere-se a0 Tewpd d¢ perRancacia 02 vl ina.ontes de enbTar B0 privesse denles da indusiria,
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£.1 ~ POPULACAD DE TT NA INDUSTRIA A

A populacio de TT, que entra na linha de procegssamento
de ervilha enlatads, & basicamente proveniente da matéria-prima.
Durante 5 elaboracio do produto, a populacio de TT sofre uma va-~
riac8o decorrente do efeito das operagdes de processo e da conta-
minacio dos equipamentos, podendo levar a um aumento ou diminul-
c3n desta populag3o. Na FIGURA 7, esta ilustrada a carga de TT
quantificada apds, cada um dos pontos de controle do produto  em

srocesso, parm os trés lotes (AL, A2 e A3).
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FIGURA 7 - Populagio de TT nos pontos de controle dos lotes Af,
AZ e A3.

94



& FIDURA 7 mostra uma variacao da contagem de TT, nas
diversas opsaracoes de processn, evidenciando a necessidade de se
estudar cada operacio em separado, bem cowmo, seus efeitos sphre a

papulacio de TT.

Pode sev observadn na FIGURA 7, gue, zo longo o proces-
s0, aconteceu unm acdmulo da populacio de termdfilos totais, f
matéria~-prima entrou com uma contagem inferior a 168(valor médio
de &3 esp/i0a) e o produta final, apds secagem das labtas, abtingiu
uma média de 144 esp/i0y para 05 trés lotes. 0O lote Al apresen-
tou~se  COMD O Mals ;ontaminado, com uma media no produto, apds o

ensaioc de estevilidade comevcial, de aproximadamente 369 esp/lédg,

o que equivale, praticamente, 5 carga de T7T observada durante a
roidratacio. No produto, apds o ensaie de esterilidade comercial
a rarga de TT aumentou em um poucs mais de 3 vezes, em relagio

ap valor inicial da matdria-prima.

A populagio de 1T contaminante dos sauipamentos, nos
diversos, lotes esti indicada na TABELA 2. Ubservamos que 0s da-
dns da.contagem do tanque de reidrataclo hio aparegcem para os lo-
tes AR e A3, pois & inddstria A alterosu a operacdo de reidrata-
cBo, substituindo-a por uma lavagenm rapida, conforme indicado no
item 3.1.2 do rcapitulo III. A populagio de termdfilos totais nes-
tes equipamentos nio ¥Gi-superior a 50 esp/S0 cnm® em todos os ca-
sos. 0 Servigo de Sadde Publica dos E.U.&. recomenda como padrie
para utensilios e équipamantms amostrados por zaragatoa uma con-
tagem de nio mais de 100 coplbnias por utensilio ou por drea
(5@cm23, o 8eja, nio mais do gque 2 esp./cmE (FAVERO et. =alii.,
19843 . MNeste caso, om particular, nds temos uma media inferior a

i pup/S0cmc, que & considerada uma populacio baixa.
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TABELA 2 - Populag¢io de 7T no tanque de reidratacio do lote A4,
no tacho de Yavagem dpos lotes A2 e A3, no tacho de

brangueamento e lavagem dos lotes Al, A2 e AQ.

Porulacao de 1T esp/58 cme

Equipamentos Lote Al Lote AR Lote ﬁBl
Tangue de reidratagac (lote Al) 34 o -
favagem (lotes A2 e AJ) - 4 25
Tachh de brangueamento 13 ¢ 5a

Na FIGURA B, estip ilustradas as medias das populagles
de termafilops toteis para a dgua de branqueamento ,aque sai do

nranqueador dos lotes AE e A3, como citadp no item 3.1.1 do capi-

tulo TEY.
=
= B
§ :
— BT
Y
= B+t
B
E ;

FIGURA B - Populagde de TT na dgua de branqueamento dos lotes AP
e A3Z.
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Nota-se, através da FIGURA B, que a média de YT na dgua
de brangueamento para o lote A2 € similay ao valor médic de ter-
mofilos totais na ervilka, apds o brangueamento {(ver pontpo de
controle 4 na FIGURA 7). FEstes valores de TT encontrados aa
asua de brangueamentn demonstyam uma hompgenizacao da carga de T7
durante a operacin. No caso do lote A3, a media de TT na dgua de
branéueamentu foi ainda maior que a contaminngao Tinal do produto
hranqgueado, devido possivelmente a uma maoy contaminac3o do tacho

de brangueamento.

Nos prioximns itens serBo discutidas cada uma das oppera~

cBes do processo da ervilha enlatada da industria &,

1.4.1 ~ Papulaclo de TT na ervilhae desidrateds;

Comp pode ser observado na FIGURA 7, a populacio média
de TT da ervilha desidratada, nos trégg, laobes apresenta-se abaixo

de 73 ssp/i@ 9.
Coma citado por CRUESS (1973}, 170 (19740 ¢ AHASHFDRQ

{19453, a ervilha desidratada {(matéria-prima? & responsavel pela
carga de TT que entva na planta de processo. Assim, estando @
carga de TT naturalmente presente na gyrvilha desidratada, o risco

de contaminacio por termafilos totais @ alto.

Neve ser lembrado gue a ervilha desidvratada no lote Al
fpi procedente do estado de S53p Paulo, ou seda, de uma regido de
clima tropical, e a ervilbha dos lotes A2 e A3 foram  procadentes
da Argentina, & uma regiic de clima temperado. Como pode ser ob-
servads na FISURA 7, nio houwe muita diferenca entre as popula-
cBes de TT, provenientes da regido tropical e da regifo tempera-
da; entretanto FIELDS {(41972) indica que ewxistem difevengas na

contaminacio termofilica dependende do tipo de s0lo.
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$ 4.2 - Populacho de TT na ervilha reldratsds {1nte A1) ou lavada
{lonte &2 e A3

Camp  pode ser observado na FIBURA 7, a populagdo de 7T
na ervilha .reidratada ou lavada, apresentou um aumento de 297,34,
12,46% e 1B7,5% em relagio & ervilha desidratadga, pars os lotes

A1, AF & A3, respectivamente,

Mo lote Ai, ezte aumento na populacdo de T deveu-se a
uma multiplicacSo de TT durante a reidratacido. Esta multiplicacio-
prorreu devidd h ewposicio dos microrganismos 1T, em um meio rico
em nutrientes, por 12 horas, a temparatura de 25CC. 0 créﬁtimeﬁto
de TT, » temppratura de ESQC,'?Gi consideravelmente mals baiwo do
que a 555C, pois segundo PFLUG (1987), o fator termofilico de
crearimentn pds~germinativo estd na ordem de 1573 a 1674, quando
2 temperatura se enconbva abaixo de F60C . Dutvo Tatory, gus Jusii~
fira o aumento de TV, € o crescimento de microraanismos termodd-
ricns conforme, indicado por THOMPSON (1981), aque afirma gque 0 8.

conguiany cresce na faixa de 20 @ &05C.

Aldm da nmultiplicagio dos microrganismos termofilos,
durante a reidratagﬁa, pode ter ororrido também uma multiplicacio
de mirrorganlismos meéé?ilos resistentes a3 altas temperturas, ou
ainda, que se daaanvmlverém ma sua Ffaixa de temperatura extrema.
Maipres detalhes sobre os mesdfilos, tersoresistentes podem  ser
ohtido no item 3.11. do capitulo Il e também em PFLUG (1987).

Consideramos, portanto, aue o processo de reidratacio
aplicado no lote &1 foi ineficiente na @¢liminagio de microrganis~
mas 1T, como denominado por CRUESS (19723, sendo aue & retdrata-
c50, segundo BASHFORD (19483, MURRELL {19858) e PASCHOLIND {19893
4 rapaz de reduzir a contaminacloc. A ineficiéncia da reidrata-
c50, como uma operagio de lavagem, pode ser assumida, pols a po-
pultagd3o de TT estawva aumentada ao Finxl da pperagio, apesar da
reidratacio ter removido boa parte dos residuos de solo aderidos
% nuperficie do grfoc e também da utilizagBo de dgua circulante; o
que hos leva a considerar o perigo da existéncia e mulbtiplicacdo

de TT, camo'aendm de alto risco. -
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Nos lotes A2 e A3, a populagBo de TT apresentou-se au-
mentada, mas possuiu  uma populacdo respeciivamente de 82,8 e
458, &%, menpr que 2 populacio encontrada, na grvilha reidratada do
lote a1, Isto pode sey euplicado pelo diferente procedimento em-
pregado para a reidratagio ( ver item 3.1.2 do capitulp II1). Es~
ta diferenga no procedimento aplicado fol o gue nao permitiu que
s multiplicmcio dos microraanismos TY, nos lobtes AZ e A3, Tosse
igual & ocorrida, no lote Al, resuliandn em uma cavaas de TT dos

iotes A2 £ A3, menor do qQue a carga em =% I

apssar da carga de TT em A2 e A3 ser inferior a de a1,
estas apresentaram~se superiores na ervilha iavaeda, guando compa-
rada com a ervilha desidratada. No lote A€, aste aumenits foi  de
14,2% e np lpte A3, foi de 54,8%. Esta diferenca na porcentagen
de aumento deve-se, provavelmente, ac fato de que a tavagem apli-
cada na prvilha dos lotes A2 e A, & um processn subjetiveo & g3-
tahelecido pels opevador, o que acarreta em uma variacin inerente

h eficidncia da lavagen,

Além do fator da subjetividade do processo de  lavagen

(ppnton de controle 23, devemas associar ao aumento da  populagdo
de TT 2 contaminacio do eauipamento. Como descrito no 1tem 3.1.2,
do capitule I1I, apas a lavagenm da arvilhka, o branqueamento tem
inicio no mesmo tacho e age levando & uma ativagio dos esporos dg

TT.

Terminado o branqueamento, o ppevador aplica uma lava-
gem na ervilha brangqueada, para gliminar parte dos ssporos e das
cédlulas germinadas, HMuitas vezes, esta tavagem, apés brangueawen-
to nio & eficiente, levando A contaminacBo e 3 continuidade da
priesenca  de micrm%ganiﬁmaa termnfilos na srvitha & no equipamnan-
to. Terminado este processa, a ervilha € retivada por gravidade,
atraves dB UME PEQUENA tubulacin, 2 onutrp processo de lavagem da
ervilhka desidratada tem iniclo. Todo esse processd & ewxegcutado
spm uma prévia higienizasBo do equipamento, proporcionazndo o aci-~
mulo de microrganismos T7T.

Tado este procedimento tewm um risco elevado de contami-

nag%o por terméfilos totais, no tangue de lavagem, apesar da car-
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ga de TT, na superficie do tangue, nio indicar uma contaminagio

eglevada.

Na producio dos Iotes AZ 2 A3, foi feita uma higienizga-
¢%0 na tacho de lavagem £ hyangueamento, durante o pegriodo do al-
_macm, e pata higienizacio se consta de apenas uma aplicacan de
jatos de agua no tacho. Esta higienizacho do equipaments ni3o foi
afirignte, pois nap retirou o acumulo de residuns aderidos por
tada a superficie do tacho, ftornandn-se uma stapa de alto risco
de rontaminagio. f TABELA 23 ilustras os dados da populagio de 7T,
ne  tanque de brangueamento do inte 43, am fungan do  tampo de

ampstragen.

TABELA 3 - Efeito do tempo de amostragem e da higienizacio na
contagemn de TT no tachko de brangueamsnto do lote AJ:
smostra LContagen Momento da Amostragen Limpeza

(TT/58ca™)
533 14 inicio do turno de producio tangue liwen, ApOS

3 limpezs pesada

Adb 43 apds 3 horas de produgds 0 mmeee

Alc 33 apOs parada do aimofo tanque limpo, apds
’ a limpeza leve

A34 83 apds P horas de produgdo e =

Adse 86 : antes do ¥inal do turnp 0 mmemms

de produgdn

A TABELA 3 ilustra bem o compourtamento da contaminagio
de TT no tacho de lavagem e branqueamento, pois como pode g2y ob-
servado guando comparamos 2 12 amostragem {A3a) com a ultima
ampstragem (A3e) L3 um aumento de 3 vezesse da populacao de TT.
apds a higienizacHo do almogo o tacho de branqueamento apresenta
uma diminuig8o na sua carga (amostra A3c) seguida de um aumento
apfs. & horas de produgas (amostra A3d). ’
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 que podemos afivmar de toda esta DPEF&C%Q,.é que 3
ervilha desidratada, além de nio perder os microrganismos T1, du-
rante a lavagem, ainda sofre um aumento de TT. Este aumento de 1T
¢ dependente da lavagem da ervilha desidratada {(ponto de controle
2y, do brangueamento. e Javagen tponto de controle 4), ¢ da limpe-

za do equisamento.

Segundo informagio da induistyia C, sabe-se que para a
ervilha procedente da Argentina, onds o aplo € mais arennso, a
carga de termofilos é mais facilmente eliminada, durante & lava-

gEm.

4.4.3 - Populaclo de TT na #rvilha hranguesda ¢ lavada:

& populacio de TT que vem com 3 ervilha reidratada,
syoveniente do lote Al, e a ervilha lavada prowveniente dos lotes
A2 e A3, sofreram diferentes procedisentos de brangueamentns 8
tavanem, afebando a pppulacio de TT difergntemente, como pode sy

observado na FISURA 7.

Fetudando = FIGURA 7, podemos afirmar, que & populagio
de TT da ervilha brangueada # iavada do lote a1l apresentou uma

diminuicao de 31,7%, auando comparada com a grvilhe reidratada.

No lote Al, = diminuicHo na pupulagio de TT encontrada
na Rrvilha braﬁéueada e lavada, pode ser devido ao fatp de a ey~
vilha reidratada  pevrmangCey no local de branagusamento por 18 =&
15, minutos a 25°C. Isto permitiu que alguns espovos de 1Y, sob
condicBes favardveis, germinassem. Apos este periads, o branguea-
mentn (999C/10min) teve inicie em um tacho diferente do tanque da
reidratacin, o aue levou A destruicio das células germinadas de
termdfilos e paossivelmente, de mesofilos termoresistentes, cCoOmo
citada por CRUESS (1973), PASCHOALIND (1%8%) = GORDON & GMITH
{19491,

A1ém da destruicho das células germinadas, 08 @5pOros
remanescentes podem ter sido parcialmente vretirados pela agan Qa
lavagem, como sugerido por WILSON & TANNER (1948), MURRELL
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11985y, LIPSKE & HUBDARD (1947) e BASHFORD (124%), o gque botali-
zou  na reducic de 92 esp/idg entre a mweracﬁg de reidratacin e a
de branaueamento. [ processo de lavagem, apds branqueamento apre-
sentou uma eficiféncia razoavel para o lote a1, apesar deste pro-
‘cesso  nlo ser pré-estabelecido, nem padronizado e do controle de
qualidade ficar ao encargo do operador; 0 que nos faz prever um

risco variavel para O Processd.

0 perigo de contaminagio do tacho de branaueamento &
lavagem para © processamento do lote At & considerado de risco
moderado, pOis, apesar da populagio de 7T ser baixa, na superfi-
cie oo eguipamento, {ver TABELA é), outro processo de  branguea-
mentno tem inicio, sem gue o tacho seja limpp. Meswmo porgug, uma
aplicacio de jato de dgua morna, no Loravie do almoco, nﬁé g su-
Ficiente para retirvar os residuos aderidns a parede do btanque, 05
micyorganismns 17 podem se acumular 2 contamipnar o produto, g
vambém 8 temperatura da sgua morna pode favorecer © desenvalvi-

mentc termofilico, pelo aumento da temperatura do tacho.

Mos  lates A2 e AD, a carga de TT da erviltha brangueada
s lavads f{ponto de controle 4) apresentou um aumento de 108,04 s
12,4%, respectivanmente (ver FIGURA 7y, guando comparada fom oa er-
vilha lavada {(ponto de controle 8). Este aumento, pyovave lmente,
acorreu devido & contaminagBo do eguipamento, pois, conforne in-
dicadn anteriormente no item 1.1.8. deste. capitulo, a lavagem 8 0
hranqueamento foram feitos no mesmo eguipamento. Este aumento
também pode ter ocorrvido, devido & ineficifncia, no processo  de

lavagen.

A ineficifncia  da lavagem pode ser  Justificada pela
sresenca de uma carga de 1T, na dgua ﬂe.branqueamento {veyr FIGURA
8). FEgta caraa, que praticamente coincide com a carga de TT da
ervilha brangueada e lavada, indica sgue a lavagem nio diminuiu a

carga de TT, apos branqgueamento.

0 perigo da n3o diminuic8o da populaclo de TT pela la-
vagen, apds hranqueamento, 8 considevado de risco variavael, pois
depende do operador aplicar lavagem que seja suficiente para bai-
war a populacfo de TT, como discutido po item 1.1.2. deste capi-
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tulo.

{1 4.4 - PopulacBes de TT no produto apde recravagio:

0 eproduto recravado, CO®O pode ser observado na FIGURA
7, apresentou um aumento na populacio de 7T para os lotes A1, AC
e A3 ge respectivanente Pp,PY, BR,74% e 6,6%, aquands comparadno com

os valores medios de TT apds branqueamento,

Faote aumento nos lotes Al, AZ e A3 pode ser devido a um
crescimento de T7 du{ante o periodo em gue s erwvilha branqueada e
tavada permaneceu na lipha de enchimentn & temperabtura de cresci-
meﬁt& termopdilico (386 a S58PC) antes da recvavarho, a contaminaghao

da salmoura, Iata vazla, plou regraveira.

analisando~se o crescimento de TT durante a permanenhcia
da ervilhka na linha de enchimento a ervilha brangueada 2 lavada
do  lote AL, perméﬁeceu na linha de enchimento por atg 30 minutos
com =m tempevatura de 4@ a 5600, e a ervilha dos lotes AZ e Ad
permaneceu por até 30 minultos % tempevatura de 389C. E€ste aumento
nz populagae de 17 devido @ permandencia do produto na lirka de
prodedo a temperatura de crescimento termotiliico tem sido relata-
dp pnr pesquisadores como BASHFORD (19453, DOORES (1983), MURRELL
1985, PASCHDALING (1989), LIPSKE & HUBBARD £1?4?)J. FIELDS
(1278, THOMPEDN (i?BiS, WALKER (49743, LCLARK & TANNER (193%),
GORDON & SHMITH (49493, PFLUG (19873, GILLESPY & THORPE (1948).

As populacdes de TT encontradas na salmoura € na lata
varzia @stio representadas na FIGURA 9. Nesta FIGURA, foai relacio-
nado o numero de esporos formatdores de cbloniz, encontrados na
1ata vazia & na salwmoura por vecipiente. O calculo para a salmou-
ra foi executado pela multiplicacgio da media do numevro de espovos
forpadores de coldnia de cada lote por 16, para expryessay o ra-
sultado em ssporo formador em 108 wml de salmoura que fol o volu~

me contido em uma labta.

Ohservando-se =a FISURA 9, podemos afirmar oug as popu-
lactes de TT, na lata wvazia e na salmoura somadas representanm 192

para 0 lote Al & A3, Para o lote AZ, & contaminagio da lata vazia
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g da salmoura fol inferior a 1@F.  (Considerando Ny da ordem de
108 proposto por PFLUD (1987), para a carga de TT encontrada em
um recipiente, antes do tratamento té?éicn, podemos afivrmar gue
pates wvalores somados para a Jata vazia e salmoura nao sBo  des-

PYERIVELS .

A rcontaminatSo .na lata vazria, na salmours & na ervilha
branqueada e lavada, corresponde em meédia para ns trés lotes a
1,4%, P2,i% e 56,8%; da raroa média de 7 encontrado no produto

recravadn para os trés lotes.

wCaly

Lata vazia Salmoura

e

Fl
Li

EEZ RS R
E- -~ o
F3 '
T T

b il

L

Populacas de TT lesp ou/188 ol salour)

lates

FIGURA ¢ ~ Poppulagie de TT na lata vazia e na salmouraz dos lotes
Al, A e AST

194



Mediante estas sorecenlagens, podemos afirmar gue a po-
pulacio da salmoura £ da lata vazia btém pouca infludnceia sobre a

ropulacio total de termdfilns do produtn recravado.

A média guantificada da carvga de T7 pava os trds lotes
na lata wazia, foi de 65 esp/lata, na salmoura, foi de {38
esp/i06¢ wl e na ervilha brangueada e lavada, foli de 3189 os5p/200
g, gque somadas <3,3H1®3 gap/recipiente), resultam na possivel
carga de TT & sey encontrada em uma lata (38893 de produto re-
cravade. & cavga de TT quantificada neo preoduto recravado foi  de
&,ixi@3 aﬁp/r&cipiente, o queg ewede ao valor de Ny proposto  por
PELUG  (1987) para termafilos em alimentos de baiwa acidex antes

do tratamento térmico.

Eata populagdo de TT do produto recravado guantificado
superinr A& populacio de TT esperada, deveu-sg praovavelments 23
multiplicec8o dos microrganismos TT, durante o pericdo de enchi-

mento, e/ou & contaminacio proveniente da recravadeira.

A contaminacio atraves da recravadeira ¢ considerada de
alto rvisco, devido a difiruldade de higienizaclo do eaquipamanto,
2 & utilizagao ds iiﬁha de vecravagao para diversos produtos. Og
produtos produzidos nesta linha s8c o milho enlatado, a feijoada,
a carng enlatads, a alumondega ao sugo, entre oubtrps. Ho entantn
cabe indicar gue nio fol possivel faxey a amostragem do conbtami-
natfo deste souipamento, devido a dificuldade de se parar o fluxo

‘da linha de producio pava realizar esta amostragem.

GQuanto ao perigo de se executar o enchimentn com exces~
s0 de produto, aldm do estabelecido pelo processo, apresenta rig-
ro negligenciavel nesta companbia processadora, pols € adotada
uma rvobtina de controle de enchimento, com registro dos dados de &
em £ horms; mesmo poarque, um excesso de produto significa umn di-

minulgdo do lucro para a empresa.
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£.1.% - Populeclo de TT no produto spds a nutocliavasem » resfria-
mento:

Como pode ser observado na FIGURA 7, a populacho de TT,
-na produtt autoclavade e resfriado, apresentou reducio de 434,
24,74 e 42,9% para os lotes AL, AZ e A3 respectivamente, giandn

comparada com o produto recravado.

0D processg térmico aplicado pars o lote &1 foi ligeira-
mente mais  riooross (118,500 /48min) que o dos lotes A2 e AT
£415,500/3%min) . Istn se reflete na cargas levemente inferior dg

TT, no lote AL, apos O PYOCESSO.

0 wvalor nmedic de TT para os tres lotes foi de 144
gap/1%g, o gque significa uma carga de termdfilos totais por lata
de 4,3 192 esporos, apds a autoclavagesm. A carga de TT, encon-
trada no produto autoclavado e resfriado, discorda do valor de MNp
prapasto- poy PFLUG (19873, que sugere um Ny de 1078 3 1@"3, PRrA
p produto a ser estocado a 38%C; ou Ny de 16™% para o produto a
ser estocado de 30 a 4890, Isto indica que o processo térmico nio
patd desenhado para uma redugio significativa dos termafilos to-

tais,

Levando-se em conta, que a carga de 1T antes dn proces-
samento termico, foi em média de 4,0 x 103 esps/lata e apds o pro-
cesen, Toi de 4,3 w 163, a eficiéncia do processo térmico pré-es-
tabelecido foi de apenas 9.15 redugoes decimais, o gue indica gue
a cargs e termofiios passa pelo processo, prabicamente, som ser

atingida.

_ & carvagas de 1T, em wmédia, pare os frés lotes no produbln
autoclavado 2 resfriado (149 esp/10g), estd acima do astabelecido
peio NCA (1948}, gue sugere para produfos termoprocessados um va-—
tor de nio mais do gque 123 esp/i@ g, &Qma citado no item 3.9 do

capitulo IIL.

Portantao, devemos analisar os fatores que colabararam
para-esta populacldo Tinal elevada. Estes fatores sSo a alta popu-

1ag80 inicial no produto antes da autoclavagem, conforme vesulta-
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do apresentado no item 1.1.4 deste capitulo, e o processo térmico
estabelecido. 0 processo termico estabelecido foi implicado na.
elevada populagino do produto final, pois a indastria A, désde'qua
estabelecey ¢ seu processo termico, fez indmeras altevacBes no
Fluxpgrama de proocesso, nos ingredientes, sem que fpsse verifica-
da a eficiéncia do tvatamento tevmico, na redugao da flora termo-
filica deterioradora. Cpmo descrito por ITD {4974) 2 BRYAN
(49743, nos itens 3.2 e 3.11 do capitula II, sob estas circuns-
tincias, e pelo alto valor de My, podemos afirmar gque, provavel~
mente, o processp priginal ndo 8 mais valido pava controlar a po-

sulacio termofilica.

£ impovrtante vessaltar gque a podificagdo hao  processo
estabelecido, de 115.800/49 min para 113,%°9C/38 min, foi ewxecuta-
da apenas para veduziv o custe de 3 minutos de vapor por autocla~
ve, & tornar a ervilha mais consistente, sem gue um estudo de pe-
netragio de calor tivesse sido feito. Podewmos entEs afirmar gue o
perigo de uma baixe letalidade de processo, apresenta um  rviasco

alto para ns tves lotes analisados.

H1ém de se estimer a pfetividade do processo estabsle-
cido, sua aplicacio deve sey analisada, dp ponto de vista de re-

tencSo da gualidade da ervilha {cor, textura, nutrisntes e etﬁ)‘

Avalianndo-se as temperaturas iniciailgs aplicadas aons lo-
tes A1, AZ e A3, verificou-se gue estavam de acordo B IT estabe-
lecida. Quanto ans processos termicos aplicados, fovam inferiores
ag processo programado nas amostragens dic, Ald & A2e; dé acordo

cam ns registros fornecidos pela industria 8. .

Mas amostras Alc e Ald, o tewmpn de processo  aplicado
foi de 30 minutos, ao invéds de 49 minutos, como estabelecido. As
populacBes de TT das amostragens no lote Al esti3o representadas
na FIGURA 10.
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FInURA 18 - Populac3s de TT nas amostras do lote AL,

Como pode ser observado na FIBURA 18, foram precisamen—
te egstas duas amastras {4lc & Ald) gue apresentaram a populacio
de TT wais elevada, no produbo, apods asutoclavagem e resfriamento.
Medidas wmais eficientes de controle do tewmpo e temperatura de

processo, atrawveés de registvoes, fTazem se necessarias.

Na amostragem do lote A2, houve um problema similar na
amostra Afc¢, pois o bEratamento térmico foi de 113,8P0/34min, an
invés de 115,5°C/3%min, comp estabelecido. As populacbes de 7T

quant ificadas nas amoﬁt?as do lote AP estio representadas na FI-
GURA 14,
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'?ZQUQQ {4 - Pppulacio de TT nas amoskras do lote A2,

Comp pode ser observado na FIGURA 11, a ampstra A2c
apresentou  uma populagdo de TT mails elevada que as amostras Aa,

af%b e ARd; e inferiocr a AZe.

Se relacionarmos as populacdes de 7T das amostragens
AZa, ABD, APc, ARPd e AZe com os respecbivos tratamentos térmicos
de 116,409C/8%min, A17P0/3é&min, 113,89C/34min, 116,49C/33min,
14790 /35min, percebemos que ha uma relagin egntre o tratamento
térmico aplicado ¢ a populagio de TT encontrada no produte avto-

clavadno ¢ resfriado, excebtn na amostya AR,

Esta exce¢lo » amostra Afe deve-se, provavelmente, a
variaglo entre as autoclaves, pois o monitoramento destes equipa-
mentas, hem comp o contrple dos termfmetros, manomebtros, marcador
de tempo € realizada apenas mensalmente, o que implica num alto

S risco para o produto
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Heve =er mencionado, que para 0% lotes A & AP, onde o
processo aplicado fol menor do que o sstabelecido, nenbhuma medida

de corvregdo foi assumida, conforme recomendado pelo FRA (1981)

" Discutindo-se ainda o processamento térmico, o resfria-
mento deve ser analisado. O resfriamentn ol exepcutado na prdpria
antoclave, com dgua contendo clove residual de 1,9 ppm, valor ss-
te absixo do suserido para o processo de alimentos de baixe aci-
dez (ITAL, 1998@) , o gue favorece uma contaminaclo pos~processs.
A Faixa de temperatura do produto resfriadp, esta estava entre
32,2 e 36,4°C, o0 aue segundo COOK & GILBERT (1948), CRUESS
1972y, ITOQ & THOMPLON (19843, ASHTON & BERHNARD (1984), SPECK &
GRAVES (1984), GILLESPY & THORPE (1948), @ indicativo de boa tem-
peratura para o produto resfriado. Desta forma o serigo de se ob-
ter um produto com a temperatura scims dg limite maximso de 43°C,

foi1 vonsiderado de risco haixo para os trés lotes.

$.1.4 ~ ?raﬁutm spds secngem da lata.

Como pode ser observado na FIGURA 7. a populacSo de 1T,
no produto  apds secagem, aprasentou uma sudanca  dinsignificante

para os fr8s lotes.

No lote Al, & populacBo de 7T, mo produtso apds @ sera~
gem, apresentou-se inalterado com rvelagio a2 populacio, no produto
autoclavado e resfriado, enquanto aue no lote A2 e 832, 0o aumento

foi vrespectivamente de 1.,4% o 2,45%.

Assim  sendo, podewos afivmar gue a passagenm pelo tiunel
de secagem nao slterou a carga de TT, no produto autoclavado =

resfriado.
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1.1.7 - Produtno apods ensaio de esterilidadse comereial z 5500,

Lomo  pode sey observado na FIGURA 7, a populagio de TT
nas 2@ latas nio estufadas e analisadas, apras&ntéu—ae aumsntads
em 99,34, 111,3% = 59,4% opara o5 lotes AL, AR e A3 respectiva-
mente, quando compavado o produlo incubado ao produto  imediata-

mente ap0s B SeCagem.

Noe trfs lotes analisados, @ populagao de TT7  estava
acima do limite permitido pelo NCA (1948), que n¥o permite uma
contaminacio maior do que 125 esp/10 g4 analisadas, considerando
gque o padri3o aplicado fol o de agdcar ou amido citado sm ITO &
THOMPSON {(198B4) .

Todas as 20 latas analisadas, em cada um dos trds  lp-
tes, apresentaram odor azedo, sem producio de gds, salmoura vig~
cosa, car inalterada e pH variando de 3,9 a 4,4, Este valor de
pH apresentou-se 2,90 unidades de pH inferior ao pH médio de 5,9
quantificados no produto final antes do snsaio de esterilidade
comevrcial nos trés lotes. Segundo o FDA (4984), esta diminuic3s
gxpressiva do pH € caracteristica de deteriovacHo, tipo acidez
plana. Todas as caracteristicas citadas ncima s3o indicativas da
deterioragio tipo acidez plana, seagundo CLARK & TAMNER (1239},
LIPBKE & HUBBARD (1947), HERSON & HULLAND (1%44), FIELDS (1978,
170 & THOMPSON (1984), GILLESPY & THORPE (1948) discutido no item
4.1, do capituleo II.
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1.2 - POPULACKD DE FS NA INDUSTRIA &

A populacio de FS, gque entra na linba.de processamento
de ervilha enlatada, pode sofrer variacin, dependendo do processo

aplicado.

& variacso da populacao de F8, nas diferentes etapas de

sroncesso, esta representada na FIGURA {2

i

=

=
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tﬁ g
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Pontps de coptrole:

1 - Ervilha desidratada - 4 ~ Produto recravado
P ~ Ervilha veidratada (A1) ou 8 ~ Produto apds autoclavagen
Tavarda (A2 & AZ) p resfriamento

4 - Fyyuilha brangueada e lavada 9 -« Produto apds spCagem
12 ~ Produto zpos ensalo de

egterilidade comercial 5a°C

FIBURA 12 ~ Populagino de F5 nos pontos de controle dos lotes A1,
A2 e A3.
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& FIOCURA 12 mostra gque a populagho de FS do tote At
apresenta uma tendéncia decrescente, a partiv do ponto de contro-
e 2, o gue n3o @ similar ac comportamento apresentado pela popu-
lagSc de TT ilustrada na FIGURA 7,

Pode ser ocbservado na FISURA 12, que = populacio de FS
sncontra~se praticamente abaiwxo de 39 espsl@g, em quase todos os
pontos de controle nos trés lotes analisados, exceto os produtos
em processo dos pontos de controle 2 2 4 do lote Al Esta popula-
¢80, abaixo de 30 esp/log, difere do apresentado pela  populagio
de TT, onde em guase todos s pontos de controle a carga de T7
petava scima de 39 esp/log (ver FIGURA 7).

Mo lote A1, houve um grande aumento de FS, apds a rei-

dratacio, apresentandn uma diminuicglo nas etapas subsequentes.
No lote AP, a carga de FS chegou a 2 esp/ifo ,apds a lavagem

fponto de controle 2), aus2ncia em 199 no ponto de controle 4,
aumentands parva 23 esp/idg, apds a vecravacio do produto. & popu-
lag8o do lote AD apresentou~-se praticamente inalterada em todoes

o5 pontos de controle, o gue difere dos lobtes A2 e AL

Comparando-se 2 carga de FS na grviiba desidratada, gue
entra no proceaso com a carga de FS suantificada no produto, apds

a wutocliavegem 2 rvesfriamentn, podemos dizer aue para o lmtg a1

a

g AP houve respectivamente uma diminuicio de FS de (.08 & @,27
ciclo logaritmico; sendp gue, para o lote AJ, a carga de FE apre-
sentou~se aumentada em 6,11 ciclo logaritmico, quando comparadsa
com =z carga da matéria~prima. Estes valores indicam que 3 popula~

cio de F§S atravesspi as oOperaqc0es de processt, sem ser atingida

A populacice contaminante dos eauipamentos nos diversas
lnotes esbtd indicada na TABELA 4.

Na ohservagio da TABELA 4 podemos dizer gue o tangue de
reidratacio e lavagem e o tacho de branqueamento apresentaram
para o0s trés lotes, menos de 34 esporeo de FS em 50 cme; assim
sendo, a tentaminagio de FS. quantificade neos eguipamentos da in-
didstria A, fol baixa, quando comparada com o padrio do Servigo de
Salde Publica dos E.U.A., que recomends nio mais do  gue 100
esp/50 cm? (FAVERD et. alii., 1984). |
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THBELA 4 -~ PopulagBo de F5 no tangue de reidratacio (A1), no ta-
S cho dp lavagem (A2 e 63}, ng tacko de brangueamento e

lavagem nos trés lotes (AL, AR ¢ A3).

Equipamentﬂ Populacho de F5/5@ cmb

Al Al A3
Tangue og reidratagsio (lote AL) 15 - e m
tavagem {lotes Ad & AJ} -~ 3 13
Tachn de brangueamento 13 54 25

& rcontaminacio por FS na agua de branquesmento também

fni analisada e os valores guantificados estdo apresentados na
FIGURA 13,

won
o

FIGURA 43 - Populagipo de FS na agua de branqueamentos dos lotes A2
& AJ., .
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Comparamos a carga de FS encontrada em & ml da dgun de
hyangueamento com o padrio estabelecido pelo NCA, citado em KNOCK
(1954). Este pad%%m gefine uma anlta contamina¢io na agua de bran-
gugamenton, contagens acima de 39 esp/éml.  Os resultados da carga
de FS pncontrados em & ml de agua de brangqueamento correspondes a
uma alta contaminagio, pois fovram quantificadeos &0 esp/d ml e 148

pap/é6 ml na agua de brangueamento dos lotes A8 e A3 respectiva-

mente.

Continuandn, passamps 2 discutir cada uma das operagbes

de processo da ervilha da inddstria A,

1.2.1 - Populaglo de F5 na ervilha dasidratadsa;

Sendo a populaczo de FS, componente da populacic de 1T,

Cconstyuimos a FIGURA 14, gue evidencia a diferenca entre esbas

populacbes na ervilha desidratada,

S
\
A\
I\

Populagd de 10 ¢ IS {espylfy)

FIGURA 14 - PopulacEo de TT e FS na ervilha daesidratada da indds-

tria A.
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através da FIBURA 14, percebemnns que a popularcio de FS
nos lotes Al, AZ e A3 rvepresenta respectivamente a &5, 3%, 55,8% e~
274% da populagao de TT encontrada na ervitha desidratada; 5 que
demonstra que, na populagio de TT detectada putros microrganismos
termdfitos diferentes de produtores de acidez plana participam e
550 capages de crescer em meio de cultura DTA (DIFCDY a S5°0.
Percebemos ainda uue a ervilbha desidratads do lote Al apresentou

uma carga de FG§ superior a carga de FS dos lotes AR e A3,

1.2.2 -~ Populacio de F8 na arvilha Widramda su lavada:

A populacio de FS, na ervilha reidratada ou lavads, co-
ma pode ser ohbhservado na FIGBURA 12 apresentou uma varisgldo entre
ot lotes, tendp um aumento de 1B4,5% e 18,4% respectivamente pava

gs lotes A1 2 A3 e uma diminuicio de 92.5% no Inte A2,

0 aumento de 1B4,5% para a populacio de FS no Inte AL,
deveu-se a exposigio dos microrganismos FS aos nubrientes por 18
koras, a 2590, apesar da temperatura estar no limite minimo de
creascimento, como discubtido anteriormente, para a populaglio de

TT, no ftem 1.1.2 deste capitulo.

8§ preocesso de feidratacgm aplicadeo ac lote aAl, foi ine-
ficiente para eliminar a populagdo de FS, apesar de BASHFUORD
(1943), HMURRELL (1985) e PASCHOALING (1989) afirmarem que a rai-
dratacio & capaz de reduzir a contaminagio a niveis sseguros. como
discutido anteriormente para os micyorganismos TT no ftem 4.1.2.
deste rapitulo. Assim como definido para 17, o perigo da nio di-

minuicio de FS e de sus multiplicac®o apresenta um alto vrisco,

No  lote A2, a lavagenm levou a uma diminuiclo de 92,5%
da populagdo de FS, o que demonstra que para 0 lote A2 esta lava-
gem fol eficiente na eliminac3o de FS, enquanto gue, no lote A3 a
popiilagido de FS, gue era de 17 esp/idg, passou a 23 ssp/i¥c apds
a lavagem, o que constituiu em um aumenta de apenas 4 esprlld g,
Como pode ser observado, esta lavagem para o lote Ad, apresentau
um ligeiro aumento da carga de FS, sendo que um aumento também
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foi oheservado para a populacao de TT. Sendo sste aumento muito

peqguens, podemss, no minimo, perceber que a lavagem nBo foi efi-

cilente para glinminar os esporos de FS, no lobte A3

1.2.3 ~ Evvilhs 2pds o branqussmento & 3 lavagam;

Comp pode ser opbservado na FIGBURA 12, a populagio de FS

sofrey uma‘diminuicﬁa nos lotes 41, A2 e um aumento no labte AZ.

Ho Ipte A1, houve uma diminuic3o em 47,1% da populagio
de FS na ervilha brangueada e lavada, com relagio a ervilha vei-
dratada Apds este periodo, ©  branqueamento tem inicio
(FPRC/40mingd, emn um‘tacho difevente do tangue de reidratacio, o
gque  leva a destruicBo de algumas cglulas germinadas de FS  como
citado por CRUESS (1973), PASCHOALING {19893, GORDON & SMITH
(1949} . Alem da destruiclo de alguns esporos de FS que germina-
ram, a lavagem aplicada apds o branqueamento pode ter agido dimi-
nuindo a populaclio de FS como descrito por WILSON &  TANNER
(194R8), MURRELL (19853, LIPSKE & HUBBARD (1947) e BASHFORD
(1245},

A contaminacin do equipamenio de branqgueamento e lava-
gem, apresenta-se como um oerigo de risco moderado. Como discuti-

4o no item $.1.3. deste capitulo.

Como pode ser obserwvado na FIGURA 12, a populagida de Fé
para o lote A2 diminuiu de 2 ssp/19 g da ervilha lavada, para au-
séncia de esporos em 19g de ervilha branqueada e lavada, enauanto
que no lote A3 a populacBo de FS aumentou de 23 2sp/18 g da ervi-
tha lavada pava ©B esp/i0y9, na ervilhas brangueada ¢ lavada. Esta
diminuigao g easte aumento nio modificaram em muito a populaglo
de FS.
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1.0.4 - Populsgfo de FB no produto aspde vecravagcfo:

No produto recravado, a populagaoc de FS apreaentouFﬁe
diminuida em 72,84 & 12,7% respectivamente para os lotes Al e AZ,
g aumentada em 108% no lote A2, com relagdo a ervilha brangueada

e tavada (ver FIGURA 12V,

A diferenga em populacio de FS, sxistente entre eszes
lotes, foi provavelmente devida & diferenga entve o efegito de
ativacso dos esporos durante o branqueamento. Ho Ipote AL, o bran-
queamento aplicado foi de 99CC/i@min, © que difere do branquea-
mento  aplicado aos lotes A2 e A3 (929C0/P6 miﬁ}.mﬁ temperatura da
ervilbka apos o branqueamenta e lavagem, no 1ote ai estava entre

40 a S80C e no lote A2 2 A3, a 30°C

No lote AL, 3 ervilha apds brangueamento permaneceu de
15 & 239 minutps, a 40-569L, condicihes estas que favoreceram a
germinagdo dos  esporos de F5.  Na adicfo da salmouva a B2OC, eg-
ta temperatura fol capaz de isativar ou injuriar as celulas vege-
tativas dg FS germinadas, levando a uma diminuiglo no ndmevo de
colbnias gquantificadas com halo amarvelo, diminuindop a carga de F8
guantificada no produto vecravado.

Para o Ipote A, a dimininuicdo de 28 para 25 esp/10 g
no  produto recravado, n3o vepresenta uma variacio de agrande ex-
pressdn. Assim sendo, podemos afirmar gque a populagdso de FS para

0 iote A3 nio sofreu uma azlteragio, durante o enchimento.

A populacBo de FS, na ervilha branqueada e lavada do
lote A2 estava zausente em 19 g 2 aumentou para 23 Eﬁpfi@. 8 no
produto  recravado. Este aumento tambeém foi ahservadn para 0% mi-
cyorganismos TT. A populacio de FS, no srodutno rvecravado foi com-
posta pela populacio de FS na lats varia, pa salmoura € na ervi-
tha branqueada e lavada e a possivel contaminacio da recravadei-

ra.

{} perigo também da presen¢a de termofilos causadores de
contaminagio por acidez plana, na recravadeira, ¥foi considerado

de alto riscal
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pranlisantdo 5 populaclo de FS contida na lats vazia e na
salimours, construrmns 3 FIBURA 15, A populagcio de FS da 5aimoura
pﬁr recipignte foi calculada como O equivalente em 190 mil de sal-

moura, gque € quantidade média de salmoura adicionada.
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FIGURA 45 - Populacaop de FG na salmours & na lata vazia dos lotes
i, A2 e Aad.

Somando-se a populagio de FS, nas latas vazrias € na
salmoura para o0s lobtes AL, A e AF, obtempns 173 esp/latba, 8

eépflata g 105 esp/lata respectivamente.

A populacio de F& da lata vazia e da salmoura, encon-
trada no lote Al, n8o pode ser considerada desprezivel, desde que
PFLUG (19870 considera que o Ng de um recipiente deve ser da or-
dem de $62. Apesar da populagho de FS, no produtc recravado, en
comparag¢io a ervilha brangueada e lavada, ter diminufdo para o
lote Al & para o lote A3, a populagdo de FS5 mostrou-se pratica-
mente inalterada. Para o lote A2, a contaminag3o de FS, advinda
com a lata vazia e com a salmoura, foi inferior 3 contaminagdo

quantificada nos lotes A1 e A3.
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A carga media de FS para os trés lotes foi de 23
esp/i@g. JIsto significa que em um veciplente ewxwisten é,ﬁxi@g
esp/lata, Eata varga de F5, em um recaipients, ndo excede ao vé}ar
de Np de 182 proposto por PFLUG (1987} para termdfilos o um re-
cipiente de alimento de baixa acidez, antes do tratamento térmi~

L s I

1.2.8 - Populacio de FS no eroduto apds autoclavagesn 2 resfris-
manto:

A populagdo de FS apos & aubtpoclavagem o resfriamento

apresentou~se diminuida em B80¥ e 39,4% respectivaments para os

totes Al e A2, e inalterada no lote AZ, guande comparada com o

produto recravads {ver FIDURA 127

0 wvalor medio de S para ps trés lotes foi de 15
aap/idg. Isto significa uma cavrga de termdfilos Eotais por reci-
piente de 4,46 x 1902 esp/lata apds a autoclavagem. Esta targa de
F8, encontvrada em um reciplente, € maior aque o valor de Mg pro-
posto por PFLUG (1987), que sugere um Ny de 1672 3 19“3, quando O
produto  for ser estocado a 389C, ou um Np de 1072, quando o pro-
duto for sar estocado de 50 a 46°0. Isto indica que n processo
térmico n8o foi desenhado para uma veducdo significabtiva dos ter-

mofilos produtores de deterioragcBo, tipo acidez plana.

Comparando~se a populacdeo media de F5, wvalor medio dos
trés lotes 130 esp/i0p quantificada no produto, apds a autoclava-
gew com o padrio de agdcar e amido eetabelecido pelo  NOA (1948),
de nBp mais do que 50 spliQg, podemos entlo dizer que = carga de

FS em medis quantificada estd de acordo com o padrio.

lLevando-se em conta que a carga de FS antes do prooesso
térmico foi em msdia para os trés lotes 4,8 x 10%esp/lata, e apos
O ProOCESSD foi de 4,6 x 109, a eficibncia do processn  térmico
para oas trés lotes foi de apenas ©,17 reducBes decimais, & que

indica gue a carga de FS passa peln processo praticamente sem ser

atingida. : ~,
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0 perigo da ndo destruicio dos microroganismos FS ¢ de
alto risco, pols, como mencionado anteviocrmente, o processo ter-
mico n3o foi desenhado pera uma rvedugho significntiva dos micror-~

‘ganismos FS.

1 processo termico estabelecido para o Ipte a1 foi 14i-
geiramente mais rigorose {(115,.5°C/748min) aque o dos lotes A2 e A3
(145%90/38min);: o gue refletiu, provavelmente, na maior diminui-

¢Eo apresentada para o lote Al

Comparando-se os letes AZ & Ad,podemos dizer que a me-
dia do tratamento teérmico aplicado ao Iote A2 foi de 1{420/3%min
gnguanto  que no lote A3 fol de 1189C/35min. FEsta diferenca pro-
vavelmente levou a. uma diminuiglo dos 30% para o lote A2 e a

innlteragio da carga de FR do 1ote A3,

{.2.46 ~ Produto apdes secagem:

4 populacio de FS8 do produto apds a secagem mostrou-se
inalterade nos lotes Al & A2, quando comparado com o produlo au-
toclavado & resfriado, o gue coincide com o gue foi definido para

a populacio de TT no item 1.1.4 deste capitulo,

1.2.7 - Produto apds ensaio de esterilidade comercianl a 33590,

_ & populagie de F8, nas 20 latas nip estufadas & anali-
sadas, apresentou-se aumentada em 234, PH,P% & 40X nas latas 41,
a2 £ A3 vespectivamente guando comparadas com o produto apds a

seLagaem. .

Apssar da populagio de FS nps trés lntes (AL, 82 & A3}
gstar dentro dos padrdes do NOA (1948) {(populaclo de FS 58
esp//10 g), todas as 20 latas apresentaram-se deterioradas. A de-

teriarvaciao fol caracterizada como acidez plana.



1.2 - POPULACED DE T.a. NA INDUSTRIA A:

& populacio de Ta entra na planta de ﬁracaaﬁo com a er-
wilha desidratads 2 sofre os efeitos das diversas etapas de pro-
‘cegsp, hue levam a alteragdo na carga de TA. Estas alteracdes gs-
tio representadas na FIGURA 14, que relacions 2 populaclo de TA

nos pontna de controle analisados para tvés lotes de producis da
indistria A.

Eastes dadns precisam ser analisados, levando-seg em con-~
siderachio que » analise microbioldgica de TA & semi-quantitalbiva,
cendo o resultado expressp em porcentagem de tubos positivos em &

tubos inoculados,
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Pontog de controle:
$- Ervilha degsitratada ) _
8- Ervilha reidratada {Ai1) ou lavada (A2 e A3Z)
4~ Ervilha brangqueads e lavada
&~ Propduto apds recravacio
8~ Produto apos auto autoclavagem e resfriamento
9—- Produtc apds secagem das latas
19~ Produto apdés ensaio de estevilidade comercial a 550¢

FIGURA 14 ~ Populacdo de TA nos pontos de controle dos lotes Af,
' A2 e A3Z. '



Observando a variaci3c da populacin de TA nos trEs lotes.
da inddstria A& padeﬁug dizer que hd uma tendéncia decrescente da
populacio, sendo gue a populacio se encontra mais elevada na ma-
teria-prima dos trés lotes.

Nurante a reidratacio {lote Al), lavagenm {Intes A2 A3}
@ tamhém duvrante o brangueamento ha uma diminuig3o da carga de
anasrcbhinos termafilos, fato este justificado por se  tratar de

operacbes exscutadas em equipamentos abertos.

Cabe notar aque imediatamente apds a autoclavagem {(ponto
de centvale B) houve a2 auséncia de TA; no entanto, apds secagem
{panto de contrele $) & apds o ensaio de esterilidade comercial
{(ponto de conktrale 19), no lote ALl houve o desenvolvimento de
anaerohios termofilos, sendo que ne ponto de controle 19 este au-
mento chegou atd niveis prioximos aos obhservados na matéria-prima.
& hermeticidade da lata promove condigBes anerdhias para que 0%
ssporos remanescentas do praocesss tevmico gevminem. Devemos indi-

car no entanto que nos lotes A2 & AJ isto ndo ocorreu,

A presenca de tubos positivos de TA nas latas apds se-
ragem {ponto de contyrole 93, pode ser devido 3 presenca de anae-
rahins mesdfilos gue se desenvolveram a 38°C, temperatufa esta da
satda do Funel de secagem; e depois, estes mesdfilos foram guan-
tificados como termafilos, por apreﬁentérem crascimento, na sua
faixa extrema de temperatura.

Apresar da anslise microbipldsica ser aemi~ﬂuaﬁti£ativa,
podemns  percebey que guando COMPATYANDS A papu}acﬁo'de Ta com FS,
o decréscimo na sopulacio de TA, durante © processo, & mais acenw
tuado. Comparando-se agora a populacio de Ta com a de TT, a con~

taminacio por TA foi inferior a de TT.

Uma anadlise detalhada dos efeitos das etapas de proces-

co sobre a populacho de T foi feita a seguiv.



L)

1. 3.4 - Populncln de TA na ervilha deaidratada;

Camo pode sey observado na FIGURA 14, a populacdo da TA.
na ervilha desidratada, apresentou-sg en torng de 984 th+/ath

Cinpg,  para o lote Al e abaiwxp de 50% th+/éth inoc. para os lotes
A2 e AZ. )

4 populagio de TA constitui-se ewm uma carga microbiana
naturalmante presente na ervilha desidratada, segundo ASHTDN e
BERNARD (19843, discutide no ftem 4.3.1 do capitulo IL. Assim
sendo, 0 perigo da presenca de TA, na ervilba dasidratada consti-
tui~-se em um alto risco de pcorréncia. € importante lembrar que
a ervilha € um meio proplcio para o crescimnto de TA, pois possul
cistina e cisteina, gue 50 nutrientes essenciais para o anaevrd-
biog termofilo, sendo também a ervilha componente do meio PE-2 de

crescimento de TA.

Sendo o carga de TA alta na ervilha desidratada, provi-
dénrias devem ser tomadas nas opeyvacbes antes ds  autocliavagem,
para que estas diminuam a alta carga de contaminacio, pois, se-
gundo PFLUG (1987), n8o & possivel produzir um produto enlatado
aceitavel, s O prmcassamehto térmico tiver de ser desenhado para
eliminar iEm grande aumero dea SEPOYOS de F I
thoraosscoharolyticunw, devido a sua extrema resisteéncia.

Dandn continuidade an processamento, & ervi}hé desidra-
tada do lote Al =eguiu para a reidrataclio, e a grvilha desidrata-
da dos lotes A2 e A3 para a lavagem; comp descrito no capitula
111.

1.3 8 ~ Populaciio de Ta na ervilha reldratads (lote ALY ou lavads
{lotess A2 & A3

A diminuigdo de TA, na ervilha raidratada ou lavada,
foi de 406,0% ,19,3% e 1% de tb+/&tb inoc. em relacfo & ervilha
desidratada, o que nos permite afirmar que a reidratacio foi efi-
ciente na diminuicio de TA, sendo gue a reidratagle fol mais efi-
ciente para o lnte AL do que a lavagem aplicada nos lotes A2 e

A3. 0O efeito da reidratacio schre a populaglio de TA difere do

icg4



efeito sobre as populagBes de TT e F8, aue se apresegnbaram aumen-
tadas apos & reidrataglo; o que se explica pelo fato da operagao

de reidratacio ser em aevobilose.

0 perigo da nip diminuicko de T4, durante a reidratagido
faoi considerado de rvrisco baixeo para o lote Al, pois este proces-~

ap fol padronizado.

Quanto ao perigo de ndo diminuicio de TA apds a lavagem

nos lotes AR e A3, este & considerado de risco variavel.

{ 2.9 - Populacio de Ta na ervilha branqueada ¢ lavada:

& populacin de TA na ervilha brangueada ¢ lavada apre-~
senta~se diminuida em B84,7%, 264 & 33,3% th+/4 tb inoc. para o5
iotes #l, A2 e A3 respectivamente, com velacdo a matéria-prima,

comn pode sery nbsevrvade na FIGURA 14,

a4 diminuicso da populacao de Té& nps Iotes Al, A2 e A3
deve-sz provavelmente 2 lavagem apds branqueamento, & também pela
ndc wmultiplicagBo de ThA nos equipaméntos abertos, como sugevido
nor GILLESPY & THORPE (4948) & ASHTON & BERNARD (1584). Esta di-
minuigio concorda com a descrigao feits por WILSON & TAMNER
(19481, MURRELL {1?83); LIPSKE & HUBRARD (49247 & BASHFORD
(19453 .

0 perigo da nio diminuigio da populagio de TA nesta fa-
se ¢ considerado de risco wvariavel para as trés inddstrias, pois

a lavagem £ totalmente subjetiva ap operador.

1.4 4 - Populaclo de TA no produto apds recravagao:

D produto apds a recravagide, como pode sey observado na
FIGURA 14, apresenta a carga%de TA diminuida totalmente no lote
A1 e diminuida em 3B,7% e 3&,46% tb+/4 th inoc. para os lotes
AR e A3 respectivamente, quando comparada com 8 ervilha desidra-
tada.



€ata diminuicio da populacio de TA, no produto vecrava-
do dos trés lotes, deve-se 3 destruic8o das células de TA, duran-.
te m etapa de enchimento e recravacio, pois, prmvauﬁfmenta, houve
umz ativatio dos esporos de TA, durante o branqueamentsa, 8 os gs-
povos foram destvurdos pela presenca de oxigenio, na etapa de en-

chimento © recravacao.

1.3.% = Populaclo da Td no produto sutoclavado & resfriade; pro-
duto apds secagenm @ produto sepde o ensaio de sstevilidade

comercial 3 H55°C:

fomo pode ser ohservado na FIGURA 146, nos treés lptes
ai., A2 e A3 nio houve crescimento de TA proveniente do  produto

autociavado e resfriado.

e analisarmps o processamento teérmico apligada  aos
tyés lotes, podemos dizer que este fol suficiente pava baixar a
carga de Ta, mas nio para eliminar todos os esporos. Os  esporos
n%a foram totalmente eliminados, pois houve multiplicacSo de TA,
quands as latas dos trés lotes foram estocadas a 959, no ponto

de controle 10.

Eata multip?iﬁacﬁa& no panto de controle 1@, é indica-
tiva de gue ssporns de TA, apods a autoclavagem e rvesfriamenta,
gstavam na fase laténtel & que, sob condi¢fes adeauadas de cres-
cimenta, se multiplicaram-se, como descrito poyr LIPSKE & HUBBARD
(19473, MURRELL (19853, PFLUG (1i%87), BASHFORD {(1245),

1.4 ~ PORULACAD DE SR MNa INDUBSTRI& A
‘Urilizando os dados apresentados no APENDICE 1, cons~

truimos = TABELA 5 gque representa a populagio de SR, nos pontos

de controle analisados.
[

ied



TARELA 8§ -~ Populaglo de SR nos pontos de controle dos lotes AL,

a2 2 A3
Pontos de controle _ Prpulagio de SR (esp/i9g)
"lote &f Lote A2 Lote 43
1~ Ervilha desidratada _ 4! 3 ' ausente
2~ Eryilha reidratads (A1) ou : _
lavada {42 & A3} ausente ausente ausente
4~ Fryvilhs hranqueads a lavada ausente ausente susente
4~ Produle apds rerravagao ausenie ausente ausente
8~ Praduto apds autnclavagenm ¢
resfriagentn auzente ausente susenie
8- Produtn apds secages das labtas ausente ausenia ausente
18- Produts apds ensaio de esterilidade
comercizl s 35CC i2 ausente ausents

& populacio média de SR pars os tres lotes, como pode
ser ohservado na TABELA §, foi menor do gue 2 g5p/18 g, na ervi-
iha desidratada, sendn gue nidp foi detectads a presenga de SR nos
contps de controle 2,4,6.8, e 9, mostrando-se insignificante  na

nlanta de produgio da indidstria A,

fApos o ensaio de esterilidade camércial, a amostragenm
do produto final do lote A1 a 5590, a populagBo de SR aumentou em
media para 12 esp/16g. Isto indica gue a populacio de SR, mesmo
apds a autoclavagem e resfriamento, nBo foi eliminada, & 0s espo-
ros se encontravam na forma latente, no produto final., Estes es-
poros, auando na forma latente sob temperatura otima de cresci-
mento, wmultiplicaram se,comn descrito por MURRELL (19B5), PFLUG
(19673, BASHFORD ({945), LIPBKE E HUBBARD {(4947), porém o nivel

de contaminacio Toi bhaiwo.

A multiplicacin da populacio de SR, apresentada nas la-
tas estocadas a 9990, nio foi suficiente para promover & deterino-
racao sulfidrica nestas 22 latas, nBo estufadas, gue fovam anali-

sadas.



1.5 « POPULACAD TERMOFILICA NaS LATAS EBTUFADAS.

Payra as latas estufadas do lote Al foi seguida a meto-

dologia do FDA para identificacio do(s) microrganismoi{s} contami-

nantes, aque foi composta dos ensaiocs fisicos e microbiolagicos.

fns  resuliados encontrados nestes ensaios se encontram na TABELA

4.

ieg
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THRELA & - Resulbados

{1%784) .

dns ensaios fisicos & microbinldgicos para
latas estufadas do iote Al,

seaundo metodolpgia do FOA

ol

Wi de latas estufadas

“Andlise da recravagio
{Fornecido pela Firma)

largars remanche(padric 2,73-3, 15am)
espessura remanche{padrio 1,14-1,34m0)

Pasn drenado

Vacuo

pH -
sntes da estbocagen
depals da esbtocagen

Espago livre (fornecido pela firmal

Estufamento

Salmoura

fidar

Coloracio do produto

Oram das bacteriass a partir de
um esfregace dos produbos

Horfologia dos isclados
Colovacao de espoyo
Meig original:
Crescimento em  HCP
Crescimento em Laldo de Figado
Crescimentn em subcultura
figar Hubriente. ferocbiose
: anaerohiose
frescimento da cultura pura;
Crascimento (¥} em derobigse

foi transferido para Anaerobiose

Latalase

Prescimente em NA a 459

5 lutas em 1% incubadas a 5500
pfetuada em 39 latas normais da
produgio
acima do padrig (8,81imm}
acima do padric {6,01mm).
195 a 280 g

2 a B polegadas de mevcurio

grands estufamento pela producio de gds
pepumada

queijo azeds

ligeiramente wais ¢lara que o normal

Gram -

hastonets longo com esporo subterminal

preasenca e espovo

o

a 3590 {+) =
a 350C (-}

5800 (+}
S59C (=)

]
LY

35°0 (4
3500 (-

S5O0 (+)
539C {~)

[
m
=

et
M0
fi

3560 (~) & a 5590 (-)

pl

+ {para todas as culturas aerdbias a
35835007

das 48 culturas isnladas e testadas
33ﬁaprasentam crescimanto (-}




Os resultadns da marcha analitica do FDA (1784 para
alimentos de baiﬁg acider sugerem gue os contaminantes san. o bha-
cilo esporulado serdbio termoddrico produtor de drido a partir de
glicose e também o bacilo ssporulado aevohio termofilico produtor
de acido b partir de glicose; sendo que nio houve o orescimento

destes microrganismo contaminantes em condicdes de anagrobiose.

15



13

2 - INDUSTRIA B:

Na indiustria B, foram acompanhadss a producio de trés
intes (Bi, B2 e B3). Em cada ponto de controle, destes trés lo-
tes, foram guantificados os microorganismes 77T, FS, TA ¢ 8R, cu-
jons  resultados se encontram no APENDICE I. Também foram medidps
a temperatura, o intervalo entre operagdes e o pH, dados sue se
encantram na TABELA 7, para cada ponto de controle. O primeiro
grupn de microrganiamo, & ser discutido, foi dog tefmé?ilms to-

tais {7713 ' i

TABELA 7 - Média da temperatura, intervalo entre pperacio & pH

nme amnstras coletadas nos Intes Bl, B2 e B3,

. tote M bote b : tofe B3
Postos de Tonbraole

Tegperatury 16k} pif Tearerabura 184 pH Tesperatura 10¢h} pil

{5} {° _ {403

Eroilh desidratadad Moowe - B W - ) W -
Frvilha reidratada &% 128 5.8 28 12,8 5.8 28 {2 4,4
Er;ilha apds branqueagento - B84l &% - 8 59 - 9,840 4,0
Ervilhs ands branque- 4 g4 4,8 i §,4 6% & 4.8 4%

seato ¢ lavagen
Frvitha antes do enchi- £ 8,83 5.5 & t AN 6,8 ¥ 5,80 68
geats :
Prauto apés Tecravasdo 8 §,04 52 85 g4 48 7 het 53
Produto apis aubociavages 7 2 ]

T 37 2.8 5.8 4 2,8 N
e restriasente

BY ezt raco o 10 refere-oe 20 bempo de pormanénciz da ervilha antes de eafrar no pracesso,
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b 4 = POPULACED DE TT NA INDUSTRIA B

A populacho de TT, que entra na linha de processanento

da inddstris B, foi basicamente proveniente da matéria-prima, e

‘duranie =2 elaboracio do produto, sofrey alteracfes que levaram a

um aumento ou diminuigio da carga termofilica tokal.

maior compreensio das alteracBes da populagio de
producio de ervilha enlatada da inddstria B, con-

Para

17, durante a
truitmos = FIGURA 17, que vrelaciona a populacie de TT apds cada

uma dos pontos de controle do produto em pYOCESS0, parvra 08 tres

totes analisadps (Bi, B2 e B3 i

| Bupulapio de 1T (esp/li)

Pontos de controle:

4~ Ervilha desidratada 8. Eryilha antes do enchimento
2~ Ervilha reidratada &— Produto recravadso
A- Ervilhe brangueada 8~ Produto autoclavado @

resfriado.

1@~ Prpduto apds ensaip de 86—
ferilidade cameroial a
5500,

4- Eyvilha branguesda e lavada

FIGURA 17 - Populacdo de TT nos pontos de aontfale dos Intes B1,
B2 e B3:

[



Pande ser observado na FISURA 17 que para a processamen-
to efetuado pela inddstfia B, a mat@ria-prima entyou com uma con-
fagem inferior # 162¢yalor médio de BO esp/i0g} e nos demais pon-
tns de rcontrole { a excegio do ponto de contvyole 18} o produts
estava . em medis para os trés lotes abrixe de 200 esp/lég; sendo
que nas latas estocadas a 955°C, a carga de 17 estava em media pa-

ra o0z trés lotes 4 vezes malor gue a populacio de TT na matédria-

prima.

0 lote Bl apresentou um aumento da populacio de TT apds
a reidratagfo cheganda a 1446 esp/10 g, seguido de uma ligeiva di-
minuicio nos pontos de controle subsequentes (3, 4, O e &), auan-
do comparada com a ervilha reidratada sendo gque no ponto de con-
trnle B (produto autoclavado e resfriadno)d a'pnpulagga de 1T apre-

senbou-se praticamente semelhante a da grvilha reildratada (144

gap/i¢ o).

Mo Jote BR a populagSo de TT também apresenta um incre~
mento apds a reidratagde, tendo uma carga de 123 esp/if g, segui-~
da de uma diminuigio nos demais pontos de controle {3, 4, 5 e &)
quando comparado com a ervilha reidratada, ssndo que no ponto de
cantrole B {produto aqtoc}avade g resfriado) a papulacga de 17
apresenta novamente um aumento, tendo 3 sua cavga um pouco supe-

rior (147 esp/1i2 9) a da ervilha reidratada.

Nota-se no lote B3 que a populacio de 7T tem uma ten-
déncia crescente atd o ponto de vontrole 3 (ervilha antes do en-
chimentn) teando uma carga de 1T de 284 espd/ld g, seguida de uma

suhsequente diminuiciec noes pontos de controle & & B.

A populacdo de TT contaminante dos equipamentos nos di-
versos lotes estd indicada na TABELA 8. A populaclo de terméfi-
los totais nestes equipamentos n¥o foi superior a 40 esp/S0cm®,
tendo uma media para todos os equipamentos dos trés lotes de . (1
psp/cme. Segundo descrito em FAVERD et. alii (4984 uma contami-

nagio de ate 2 gep/cm= é permitida, revelando gue a contaminacio
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de bodes os equipamentos dos trés lotes da indistrias B foi baiwa.

TARELA § - Populacio de TT no tanque de reidratacio, saida do la-
vador e tanque de abastecimento da enchedeira nos lo-
tes BL1, B2 & B3.

Populacan de TT/58 cmt
Faguipamento

Lote HI Lots BE Lote.BB
Tangue de reidratacio sa 29 =g
Saids da tawador - 7 7 4
Tanque de abasteciments & 4 i

da enchedeira

Na FIGURA 4B estio ilustradas as medins das populagles

de 1T para s agua de branqueamento dos lobtes Bi, BE 2 B3.

& THCesp/1Rd)

4

{ovd

Populap

Vg

FIGURA 18 ~ Populaclo de TT na dgua de brangueamento dos lotes
Bi, B2 e B3.
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Quande foi feitas = comparagin entre a carga de TY da
ervilha branqueada & dgua de brangueamento, a dgua de branquea-
nmento estava sempre mais contaminada do que a ervilha branaueada.
Tendo =a @gua de brangueamento uma média para ps trés lotes de
119,92 eap/t0ml e a ervilha branqueada de 98 esp/i@g, podemos pen-
sar gue egsta dgua de brangueamento pode estar promovendo uma con-

taminacho do produto brangueado.

Em sseguida, passamos a discubiyr cada uma das opeyvagies
do processo da ervilha enlatada da inddstria B, guanto a guanbti-

ficacio de TT.

844 = Populac¥o de 1T na ervilha desldratada;

A ervilba desidratada utilizada na producdo dos trés
Intes (Bi, BP, B3) de ervilha enlatadas na industrias B apresentou
uma populacio de TT em média abaixo de B9 esp/idy como pode  ser

chservado na FIGURA 17.

E.i,E'w populacio da TT na ervilhas reldratadsa;

tpds a reidratag¢dp, a populagio de TT apresenta-se au-
mantada em 234,9%, 13,9% e 2,3% para os lotes Bi, B2 e B3 respec-
tivamente em relagBo a ervilha desidratada, como pode ser obser-
vada na FIGURA 17, | ; |

0 aumento na populacin de TT ocorvideo no lote Bi, deve-
ce = multiplicacio dos microrganismos termodiricos devido a rei-
dratacio por 12 horas a 219C; podendo ter havido a multiplicagio
também de microrsanismos mesdfilos resistentes a altas temperatu-
ras, o0 na sua faiwxa de temperatura extrema; come discutido no
item 1.1.8 deste capitulo. Este aumento na carga de TT no lote Bi
foi também proveniente da utilizaclo de um sistema de recircula-
¢80 de #dgua, da saida do lavador apos o brangueamento, para o

descarvegamento da eprvitha reidratada na plants de processo, Deve

i3
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cer rcitado gue a agum da saida do lavador contém o5 microrganis-

mos que sohreviveram ao branqueamento.

Fete scistema de recirculacio da dgua do lavador, fol
desativado antes da amostragem dos lotes B2 e B3, como informado
pela empresa, 0O que explica o pegueno aumento na pppulagao de T7

nns lotes B2 g B3 em comparacan com o lote Bi.

Hio se pode deisar de esclarecer, gque durante a reldra-
tagio dos lotes B2 e B3, 2 populacio de TT sofrey uma mulibiplica-
cin, decorrente da expnsiciao por 12 horas dos microrganismos Bos
nutrientes e também da capacidade de desenvolvimento termofilice
na temperatura de 25 a 28°C. Mas para o descarregamento da ervi-
1ha na linha de processo foi utilizado agusa limpa nin recircula-~
da, o gue =zgiu provavelmente diminulndo a cavga de TT da egrvilha
roidratada dos lotes B2 e B3.

0 perigo da contaminacio de TT sdvinda pelo tanque de

reidratacio foi assumido como sendo de risco baixa, pols & conta-

N

minachn de TT e baixa € o tangue ¢ higenizado antes que um  novo
processe de reidratagdo se inicie.

8 4.3 ~ Populacio de TT na ervilha branqueada:

6 populacip de TT da ervilha brangueada nos lotes Bl e
B2 sofreu uma diminuicBo de 24,74 @ 134,1% regpectivamente., E no

1pte B3 a populagio de TT na ervilha bransgueada foi aumentada em

14.,4%.

Terminanda =a reidratagdo, a ervilha reidratada leva
aproximadamente 3¢ minutos ate gue seja totalmente utilizada no
processh, e este periodo foi suficiente para que os esporos de TT
germinassem, As celulas vegetativas sao entlp destruidas pelo
processo de brangqueamento (93°%C por § minutos) como discutido por
CRUESS (1973), PASCHDALING (1989) no item 3.5 do capitulyg 1T, di-~

minuinde 3 carga de TT na ervilha brangueada dos lotes Bl e Be.



Mo lote B3 a populacio de TT se apresentou aumentada, o
que difere dps 1stes Bi e B2. Este aumento ocorreu principalmente
nés amoséra BSc,lcamo node ser observado, na TABELA 9. Esta TABE-
LA compara =a carga de TT na ervilha branqueada, coo a dgua de

brangueasmento para o lote B3.

TABELA % - Prapulacio de TT7 na ervilha branqueada € na agua de

branaueamento do lote B3

Homento . Pppulzcion de TT
Aamostra da coleta
Ervilha Asgua de
branqueada byangueamento
H3a inicin do turno 125 24
~ B3b apds 3 h de progugao 70 175
B3¢ apis a parada do almogo 145 344
RBR3d apds 2 b de. produgio 55 178
B3a antes dp final do turno 80 _ 2

de produgio

Observanda a TABELA 9 percehbemps que a grvilka bran-
queada apts o hordrio do almocs (B3c)apresentou uma carga de
145 esp/id0g, sendo gue a media de TT das outras amostras (B3a,
H3b, B3d e B3e) foi de 93 esprfidg. Esta carga media de TT de 93
esp/ifg foi semelhante a cavga média de TT quantificada na arvi-
tha reidratada do lote B3 (90 esp/i0 g), 0 que evidencia que se
nin fosse a amostra B3c a média da carga de TT na ervilha bran-
queada do lote B3 nfp teria se apresentads aumentada em retacio a

ervilha reidratada.

baservando-se a tontaminaslo na amostva Blc da adgua de
hrangueamento, percebemos gue ela egstava 3,5 wvezes mals contami-
nada do que a media de TT, na Agua de branqueamento das ampostras

R3a, B3h, BAd e B3z2. Esta alta contaminagio na dgua de branguea-~

x
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mento da amostra B3c deve ter provavelmente elevado a contamina-
¢3%0 na ervilha brangqueadsa, da mesma ampstra, elevando a media de

TT no lote B3.

0 aumento da contaminacio na agus de brangueamento  da
amostra B3c apds o periodo da parada do almogo, deve ter ocorri-
dn, talvez, por uma queda na temperatura do brangueado ou por uma
diminuiclio no fluxo de entrada de dgua, o gue teria propovocionade
acumulc de micrnrgani5mms rermofilos, no equipamenta, comp des-

crito no item 3.9 do capitule II.

0 perigo de contaminag3o por TT no branqueador & da
risco alte. Fai considerado de risco alto; pols a dgua de bran-
queamentn dos lotes B2 & B3 apresentou uma contsminagao alta & a
da lote Bl, uma confaminag¢3o modevada,; segundo padrdes de FS ses-
tabelecidos pelo NCA, citade em KNDCK (19343

Guanto aoc perigo de mau funcionamento do branqueador, £
de risco alto, p0iS & verificacio dos marcadores de tempo ¢ wal-

vulas & efetuada apenas uma vez poyr més.

2.1.4 ~ PopulagSo de TT na ervilha branqueads @ lavada;

A populacio de TT na ervilha brangueada e lavada ni3o se
alterou muito, quando comparada com a ervilha hranqueada. 0 mator
aumento oncorreu no lote B3, onde a populacdc de TT da ervilha
branqueada e lavada aumentou 41,7%. Nos lotes Bl e B2 a populagio

de YT permaneceu praticamente inaltterads. (ver FIGURA 17).

A inaltevacfo na cavga de TY na ervilba apds o bran-
queamento e lavagewn, quando comparada a grvilha apenas branguga-
da, permite~nps afirmar que a lavagem, apos branqueamenta foi
ineticiente na diminuigido da cavrga de TT, bem como, ainda permi-
tiu um aumento da populagio de TT noe lote B3. Este.auments, APYre-
sentado no lote B3 deve-se provavelmente a uma contaminagio no
equipamento, apesar da carga de TT, na salda do lavador, ser bai-
wa como pode ser observado na TABELA 8. 0 aumento foli considerado
advinde da contaminacfo do equipamentn; pois a ervilha branqueada

leva apenas 25 segundos para atravessar o lavador, ou seja, nao
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ha tempo suficiente para multiplicagio de TT. futro fato & &5 pro-
pria estvrutura interna do cquipamento , onde a deposiglo deire5i~'
dﬁaa pode pcorrer facilmente, nbo se esquecendo de que a limpeza
do equipamento efetuada com jatos de dgua no korario do  almogo
nio foi suficiente para a retirada dos residuos, proporcieonando
condicies para o acumulo e wultiplicaclo de TT. Deve ser lenmbrado
que a parte interna do lavador possui uma tela onde cascas de er-
vilha e ervilhas partidas ficam retidas, mas uma amostragem da
tela nfo foi possivel devido a impossibilidade de se parar a li-

nha.

2.1.8 - Papulac§m da’TT na ervilka do tanaue de abastecimento da
gnchedeira:

Como pode ser chservado na FIGURA 17, a populacio de 7Y
na erwviiha, antes do enchimento, apresenta-se aumentada auando

comparads com a ervilha apds a lavaagem.

Fote aumentp € de 3,46%; 3.89% e 3%2,7% para os lotes Bi,
B2 e B3 respectivamente. 0 aumento de TT na ervilha antes do en-
chimento Ja era essperado, apesar de que pava o lote Bl e B2 este

aumento nao ter sido muito acentuado.

0 aumento da populagio de TT na ervilha do tanque de
abastecimentn da enchedeira ocarrve, pois o brangueamento aplicado
(4-4 minutos a $5-9890) age camp uma ativacBo de esporos comp Ci-
tado por CURRANS & EUANS (1943), COOK & GILBERT (1968), FINLEY &
FIELDS (19242) . Esta ativaclo proporcicns que 0s  gsporos. sob
condicBes favorsveis germinem £ se mulbtipliguem. O aumento da po-
pulacio de T7 também depende do tempo em que a ervilha apds o
hranqueamento e lavagem permaneceu a temperatura de crescimento
termofilico. De forma geral a ervilbha permanece por volta de 2
minutos no tanque de abastecimento da anchedeira 3 temperatura de
4% 5 $109C; o aque nido consiste em um tempo suficiente para levar a

uma elevada multiplicacBo da carga de TT.
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0 perigo de uma alta multiplicaclio de TT ocorre princi-
palmente dufaﬂtﬂ umn parada, onde a ervilbha permanece na enche-
deira 3 temperatura de crescimento termofilico; constituindo em
um vriseo variavel, pois depende da ewisténcia da parada. A pro-

'parcﬁn da multiplicacio sera maipr, guanto mais cheia estiver 2
enchedeira, pois maior sevrd o volume de ervilha ou nimero de T7T

afetado pela parada da linha.

Como descritn no ftem 3.2 do capituleo III, durante a
producis do lote Bil, houve uma parada, no lote B2 houve mais uma

parada; no lote B3 houveram duas paradas.

Durante a producio do lote Bi, houve uma parada de 38
minutos, e a ervilha do tanque de abastecimento da enchedeira
(Bid) j3 havia sido coletada, antes da parada. Como a parada foi
menor que 39 minutos, a inddstria n3o adotou a rotina de higieni-
zaclc, mas guando a amostra Ble foi coletads, apos & horas de
producio, a2 contaminacdo que havia se instalado com a parada da
linka, ja havia sido removida pelo praprio fluxo de producio, nap

alterando em muito a carga de T7 da amostra Ble.

He lota BR, houve também uma parada menor aque 3¢ minu-
tos, ocorrida imediatamente apds a roleta da amostra B2b. A amos-
tyagem B2c¢, comp determinade no capituls ITI, foi coletada apds a
parada do almogo, onde fol feito um descarvegamento da linha e
uma higienizagio leve. Assim sendo a contaminac3o que havia se
instalado n=x enchedeira durante a parads, foi sido removida pela

higienizac%o leve e pelo descarregamento da linha.

Tendo ocorride dums paradas durante a prbducﬁo do lote
B3, estas devem ser discutidas separadamente. HNa primeira parada
(390 minutos) a srvilha da amostra B3b jd havia sido coletada an-
teg da parada e a amostva 83c foi coletada apos o descarregamento
e limpeza leve da linha, nBo promovendo um aumento da populacio
de TT no lote B3. Na segunda parada, a amostragem de B3d  foi
feita apds os 20 minutos de parada da erviltha na enchedeira pro-
movendo um aumento na carga de TT nesta amostra de ervilha. Este
aumentoe de YT na amostra B3d afetou a popula¢io de 77T do 1nte,

aumentands a suama cargs ew relacBo a ervilha lavada e brangqueada,

i4¢



fatn este discutido por RASHFORD {(1945), LIPSKE & HUBBARD (413473},
OOORES (1983), MURRELL (19857 no item 3.8 do ;gpitulo 11

Deve ainda ser citado a existeéncia de uma alta contami-
nachn na primeira amostragem {inicic do turno’ da ervilha no tan-
e de'abastecimentc da eonchedeira dos lotes HBZ & B3, gque apre-
sentaram uma contaminagio de respectivamente 119 esp/10 g e 2465
esp/l0 g para os lotes B2 e B3. Para elucidar este problema cons-
truimos a TABELA 10 que relaciona » carga de TT nas amostras de

ervilha antes do enchimento para os lotes BZ e B3,

TABELA 16 ~ Populacfo de 77 na ervilha do tangue de abastecimento

da enchedeira dos lotes BE e B3,

Lote BE Laote B3

Populacao de T7 Populagan de IT Hamento
Amostras gapfidg Amnstras esp/idsg da coleta
B2a 110 | 832 245 Inicio do turno
- BPb 195 B3b 160 © Apds 3 k produgia
Bac 160 B3 180 Apés a parada do
almngo
Bad 75 ' Bad 215 Apss B h produgio
EBie 50 Ble 299 Antes do final do

turna de producdo

fomo  pode ser observado na TARELA 1@ a populagio de 77
no  lote B2 parece apresentar uma contaminacl3o no inicio do tuvno
e esta se dilui durante o turno de produgio come discutido no
item & do capituls II. HNe lote B3 percebpu-se uma alta contami-
nagan no inicio do turno (amostra B3a) com um aumento na amostra
B3d .
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0 perigno de contaminagio do esuipamentn de enchimento g
de visco moderada, pois uma lavagem pesada g plfetuada ao final do
tﬁrna. Foi consiéerado de risco moderado, devido a dificuldade de
limpeza pela propria estrutura do squipamento, onde a escovaido
nin & tptalmente segura para atingir todas as reentrancias. Dutro
fatn, 8 que no periods antes do inicio da producio, um jata de
agua fria nis foi aplicado, o gue poderia aumentar a sgguranga
para uma baixa contaminaciEo do equipamento, como sugerido  por
BASHFORD (1945), LIPSKE & HUBBBARD (1947) e CAMERON (1938 cita-

do no item & do capitulo IT.
2.1.4 -~ Populncfo de TT no produto recravado:

Comn pode ser observadn na FIGURA {7, a populagdo de 7T
aprasenta—-se aumentada em 14Y% no lote Bi, e diminuida em 22,74 e
Sﬂ,Eﬁ'reapactivamente para ns lotes B2 e B3, quande comparada con

a ervilha no tanque de abastecimento da enchedelra.

Durante a producho de cada um dos trés lotes, ocorreram
paradas, g gatas prémmveram diterentes comportamentpns da popula-
%0 de TT: isto porque cada parada foi envolvida em uma problema-
tica diferente, e a uma atituede tomads pelos pperadores também

diferente, como sera descrito a s@PQULIY .

Para @ 1Qté By, a savada da linha foi inferior a 30 mi-
nutos, ou seja, a ervilha existente no squipamento de enchimento
nio foi descarregada, nem a linha fol Timpa. Assiw sendo, a ervi-
1ha no eauipamento de enchimento permaneceu pOr GUAEE 3¢ minutos
% temperatura de crescimento termofilico, apresentando um aumento
de TT nesta ervilhz do tangue de enchimento. Esta ervilha com a3
caraga de TT aumentada foi coletada na sequencia da linha de pro-
cesso no ponto de controle & (produto recravado). Este aumento de
TT quantificado no produto recravado da amostra Bld, que pode ser
observado na TABELA 14, elevopu a carga de TT de todo o lote BL,

resultando no aumento de 14%.
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Mo  TABELA 1{ representamos a populacio de TT aquantifi-
rada nas 5 amostragens do lote Bl para ilustrar o efeito da para-

da de menaos de 38 miputos.

TARELA 11 ~ Populagi@o de 17T nas ambstras de produto recravads do
lote B1.
PFapulagio de TV Homento
Amostras {eap/lég) da coleta
Bia S 5 Inicio do bturnn
Rib 114 fpos 3 h srodugio
Bic 135 ' Apfs a parada do alnogo
- Bid ' 176 Apds 2 h produclo e apds =

parads de {39 minutos

Bie : 183 aAntes do final do turne
de produgio

A populacio de T7 no produto recravado g rcpomposta pela
populagio de TT na ervilha antes do enchimento, na ltata vazilia e
na salmoura, mMais a rontaminacio do equipamento de enchimento e

recravacio.

N perigo de contaminagBo da enchedeira 2 da recravadeli-
ra foi considerado de alto risco, pois ambos equipamentos SRO
utilizados em processamento de oulros vegetais de baixa acidez,
como milho, cencura, wmilho e ervilha, cenoura com ervilha, etc.,
e também pela dificuldade'de limpeza de ambos equipamentos. No
entantn cabe indicar due ndo {foi péﬁsivel farer a amosiragem da
contaminagio nestes equipamentos deviﬁo a dificuldade de se parar
o {fluxo da linha de produglo para realizar esta amostragam. Fbi
quantificadas = carsa de 1T no tangue de abastecimento da enche-

deira, mas uma amostragem interna do equipamento nlo foli poasi~
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vel .,

Para avaliarmos a influéncia da salmours e da lats va-
zia na populacio de TT do produto recravado, construimos a TABELA
i2. Esta TABELA relaciona a populacio de TT por recipiente, en-
contrada ﬁa salmoura £ na lata vazia. 0 calculo na salmoura fol
fpito em relacio a 100 ml de salmoura, gque € a guantidade injeta-

da em um recipiente.

TABELA 12 - Populacio de TT na lata varia e na salmoura dos lates
Bi, B2 e B3.

Lnta Lata vazia Salmours
(esp/lakta) {pap/16G9 mil}

Bi ' 13 =4

B2 13 _ 34

B3 12 34

fomo pode ser obserwvado na TABELA 1d, a populacio de 77T
contaminante da lata vazia e da salmoura foi baixs. Esfe fato po-
de ser melhor observado se considerarmos gue no produbto recrava-
do, s populac3o de TT em uma lata fol em média para os trés lotes
(Bi, B2 e B3) 3,8x103 esporos de TT, sendo que a lata vazia e a
salmoura contribuem em média com 45 esp/lata, o aue ndo altera em
muita a carga de TT no produto vecravado. Esta carga media de T7T
para o0s trés 1ptes (3,8x1@3} se encontya acima do proposto  por
PRLIIG (1987 que esstabelece uma contaminacio de 108 para o produ-

to antes da autoclavagem,

No lote B2 a dimineuigio na populacio de 7T no produte
recravado foi de 22.7%. Como discptido‘amteriormente no 1item
2. 1.5 deste capitulo a ervilha antes do enchimento na amostra Bab

foi retirada antes da parada. Sendo esta parada devideo a gquebra
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no equipamentn, os operadores degcarregaram imediatamente a Tinka
e aplicaram uma limpeza leve, nao peymitindo a amostragem BE2b no

syoduto recravado.

& anpstragem BPb no produto recravado tornou a ser rea-
lizada 2apds O YEPAro na linha. Esta amostragem no produto vecra-
vado apos a parada, continha uma grvilha gue passou pela linhka de
PYOCESSL Yecem higenizada. Antes da amostragen de RPc outra lim-
peza leve (no horario do almogo) foi ewerubtads. Estas limpezas
pYamOVvErAn uma diminuicin na carga de TT em todas as subsequentes

amostras.

. Para o lpote B3 a primeira parada levou a diminuicio da
populacio de TT no produto recyavado. Na primeira parada o produ-
ro recravado lamostra H3b) foil coletada imediatamente apds a lim-
pezz da linha; pois cendo a parada dde .30 winutos foi feito e
descarregamento da linha de processo, seguido de dma limpega le-
‘we. FEsta carga de TT mais baixa na amostra H3b no produto recra-
vado levou a diminui¢Bo da carga de TT de todo o lote, em relagio
4 ervilha antes do enchimento. Dewe ser lembrado que novamente a
linka foi limpa (antes da amostragem B3ecy, diminuindo a carga de

contaminacio de TT por toda a Tinha.

N perigo de multiplicagio de TT durante as paradas me-
nores do aque 30 minutps € de vrisco alto, pois a gyvitha permanece

na lirha, 2 temperatura de crescimento termofilico.

Quanto as paradas maiores do que 30 minutos o perign de
multiplicacSe de 7T € de risco baixo, pois a3 indistria adota um
procedimenta  de limpeza leve, diminuilndo a populacio de TT por

tpda 2 linha de processo.

0 perigo de se executar o enchimento com ‘excesso de
sroduto, além do estabelecaido pelo processo, apresenta visco ne-
gligenciavel nesta companbia processadora; poils foi adotada  uma
rotina de contrale do enchimento com vegistyro dos dados de 2 em 2
horas:; mesmo poraue, um excesso de produbto significa uma diminui-

c3a no lucro da empresa.
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5 4.7 - Pppulaclo de 7T no produto apds sutociavugenm @ resfris-

mento:

A populacio de TT no produto autoclavado e resfriado,
sofreu  um aumento de 18,8% e 1146,2% para os 1ptes Bi e B2 2 uma
diminuicio de 20,4% para o lote B3, quando comparvada com D produy-

to recravada como pode ser observado na FIGURA 17

0 wvalor meédio de TT para os trés lotes fol de 139
esp/10g, o gque significa uma carga de termdfilos totais por lata
de 3,9xi@3 gsporos, apos aubtoclavagem g resfriamento. A carga de
TT, encontrada no produto autchlavado_e resfriado, discorda do
valor de Ny propasto por PFLUG (1987), que sugere um Ny de 1972 a
1673, gquando o produtn for ser estocado 2 39°C, ou Ny de 1676
quando o produto for ser estocado de 53¢ a &480C. Isto indics gue o
processo térmico nip esta desenhado para uma reduclo significati-

~va dos termofilos totais.

Comparando~-se o valor medio de TT para os trés lotes
(13¢ esp/i8g) com o padrio de agicar e amido de ndc mais que 125
gsp/ida, podemos afivmar aue o produto autoclavadn e v¢esfriado

estd mais contaminado do que estabelecido pelo HLCA (i%ae8) .

Levando~se &m conta que a Carga de T antes do processo
Férmico foi em média para os trés lotes de 3,8xiB3  esp/lata o
apds o processo fol de 3,9x103 gsp/lata, a eficiféncia do processo
termicop aplicado ?mi nula, 0 gque indica aque a carga de TT passa

pelo processo termico sem ser atingida.

Notpu~se também gue durante a producio dos trids  lotes
(Bi, B2 e B3} houve diversas paradas na producio devide a proble-
mas tecnicos nos equipamentos, proporcionando uma desorganizacido
da producio que nio faz parte do cotidiano desta linha de prvitha

enlatada.

Nos 1ptes Bi, B2 e B3 o tratamento térwmico aplicade foi
reapect ivamente 1PPP0/25 minutos, 1269C/25 minutos e 124°C/25 mi-
nutos. Como pode ser ohservado, estes tratamentos térmicos ap]iw
cados foram ﬁaiares do que o estabe{gcidm {1179C/48  minutos),

mesmo  as5sim nipo prowmoveram uma reducio significativa na carga de
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| bs tratamentos térmicos aplicados para cada um dos trés
1otes deve ter afetado diferentemente as sSuUas vrespechivas popula-
cBes de TT: como por exemplo no 1otes BR, o tratamento termico
aplicado foi 27C a3 menos do gue © aplicade em Bi e 42 menor do
que p aplicado em B3. Além do efeito do tratamento térmico, O Ay~
mento na carga de 17 em relaciap ao produto recravado pode ter si-
do  pyvomovido, talvez porum tempo maioy de permangncia do produto
racyravado no tanque de manutencioc de temparatura (3¢ a 29°C) an-
tee do tratamento térmico, aumentando provavelmentse ainda mails a
copulagio inicial (Ng). Este aumento noc tempo de pevrmanéncia do
tangue de reidratagBo pode ter ocorrido pela desorganizacido da
linha de produgin como mencionado por LIPSKE & HUBBARD (1%47) e
MURREL (19835).

N lote B3 a temperatura de processo aplicada fol 2op
maior gque =a aplicada no lote Bi, e 400 maior que =5 aéiicada no
1gte B2, o gue provavelmente levpu & diminuigBo de 2@,4Y% na popu-

tagio de T7T com relacio ao produte recravade (ver FIGURA 173,

Os lotes apds o tratamento térmico sofreram uwm resfria-
mento, onde a tempevatura estahelecida do produto apds resfria-
mentn, deveria estar entre 30 & 450C, Esta temperatura maxima de
4390 estabelecida esta 29C acima do proposto por COOK & GILBERT
(1948, LCRUESS (1973), I%B R THOMPSON t(1984), ASHTON & BERNARD
(1984), SPECK & GRAVES (1984), GILLESPY & THORPE (19468) discutido
no item 3.12 do capitulo II. '

Dentre as latas amostradas, a temperatura registrada
ssrava entre 37 a 41°C, o gque nio impede de algumas latas estarem
dentro  do padris de resfriamento estabelecido pela inddstria B,
nit  seia. acima de 439C; conferindo ac perigo de deteriovracan do

praduto final um visco moderado.

Estes 20C a mais do que 43°C apods o resfriamenteo impfi—
cam no  fornecimento de condigbDes ideais para o desenvolvimento
dos microvganiemos termdfilos como descrito por LIPBKE & HUBBARD
(19473, SPECK  (19B1Y, ITO & THOMPSON (1984), PEARCE & UWHEATON
(1932, DENNY (19813. )
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Quanto & contaminagio pos~processo durante o resfria-
mento, foi considerada de risco negligencidvel, pois a agua de
r&a?riamenEo contém, segundo informacio dn firma, 5,5 a2 7.2 ‘ppm
de cloro residual. Esta concentracdo de vloro residual sg sncon-
- tra dentro da faixa estabelecida por ITAL (19%@)

as latas do produto final assim produzidas foram esto-
cadas a S35°9C e a 3709C.

2 4.8 ~ Populaglio de TT apds ensaio de esteviiidade comercial a
anue . .

Das 200 latas estocadas, para cada um dos trés- lotes,
nenhuma Se apresentou estufada. Como estabelecido no capitule
111, 20 latas n3p estufadas gue estavam incubadas a 550 de cada
um dos trés lptes faram guantificadas guanto & populagdo de TT.

Em todas as 69 latas analisadas dos tr&s lotes, a popu-
lacio de TT apresentou-se em média para os trEs lotes (415 esp/l0
gy trés vezes mais contaminada do que o produto autociavado e
resfriadn; o gue segundo os padroes do HOA (19468 estd acima do
limite permitido. Este limite estabelecido ndo permite uma conta-
minag3o maior do que 125 esp/i9g analisada, considerando-se que o
padrio aplicade foi o de agudcar ou amido citado em ITO & THOMPSON
{19845

feta alta populacio de TT 415 esp/10g levou provavel-
mente A deterioracio das sessenta latas analisadas dos trés  lo-
tes. A& deteriocracBp caracterizou-se pela presenga de odor azedo,
n3o producio de gds, salmoura viscosa, Ccor nio atterada e dimi-
nuiclo do pH para 3,9 a 4,8, £ate valor de pH apresentou-se 2,0
unidades de pH inferior ao pH médin de 6,9 quantificado no produ-
ta final antes da estocagem nos tres lotes; o aque seaundo o FDA
(4904), esta diminuigdo axpregsiva caracteriza w deterioracgo ti~

po acidez plana para alimentos de baixa acidez.

Todas estas cvaractevisticas acima obgsevvadas no produto
pstocadn e deteriorado, nos permitem denomind-las de deterioracio
tipo acider plana; rcomo discutido por CLARK & TﬁNNER (19397,
LIPSKE & HURBARD (172473, HERGON & HULLAND (1?4643, FIELDRS (1978),
ITG & THOMPSON (1984), GILLESPY & THORPE {(1%9é8). -
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2.8 - POPULACKD DE FS NA INDUSTRIA B

A populacio de FS foi guantificadsa nos diferentes pon-
tos de corntrole da producho dos lotes Ri, B2 e B3 da industria B
@ a populaclo de FS gquantificada nos trés lotes (Bi, B2 e B3) en-

contram-se representadas na FIGURA 19.

+

Intes

s
P

Pontos de controle:

i~ Ervilha desidratada S5- Ervitha na enchedeira
- Ervilha reidratada 4~ Produto recravado
- Ervilha apds brasagugamento 8- Produto autoclavado e
4~ Ervilha ap6s branqueamento resfriado
e lavagen 10~ Produto apds ensaio de este~

rilidade comevrcial a S3°90

FIBURA 1% - Populacio de FS nos pontos de controle dos lotes Bi,
B2 e B3 '

.
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Pode ser observado, na FIGURA 1%, que, no processamento
efetuado pela inddstria B, a populagio de FS da matdria-prima gn-
tvya com uma contagem inferior & 162 (valor médio de 45 esp/10g).
Fstn populacip de FS apresentpu-se inferior nos demais pontos de
contvole, para os iotes B1 e B2, No lote B3, =& ﬁartir da ponto de
controle 3 ate o ponto de controele &, a contaminagio se apresen-

tou, superior a contaminagdo madia quantificada na materia-prima.

Mpta-se na FIGURA 19 gque a populaglo de FS media dos
trbg  lotes quanbificada no produto apds ensaio de eatevilidade
comercial (valor médio 16 ssp/i®g) apresenta-se inferior & popu-

lacio de F$ na matéria-prima {(valor medio 45 espsfifag).

A populncio de FS contaminante dos cquipamentos dos di-
versos lotes estd indicada na TABELA 43, A populacdn de FS nestes
squipamentos nao foi superior a 38 aaps 2 rml; tendo em madia to-
dns 0s eguipamentos dos tvés lotes uma contaminagao {1 esp/30
ome Segundo descrito em FAVERD et alii. (1984) uma contaminagdo
de =ate 2 esp/ cwme 8 permitida, revelando gue 2 contaminagio dos

squipamentos, quanto 3 populacio de FS foi baixa.

TABELA 13 - PopulacBo de FS quantificada no tanque de reidrata-
¢ Ao, saida do lavador e tanque de abastecimento da

enchedeira.

Popylacan de F8 gap /50Cnc

Fauipamentos T Lote BL Lote BE fote B3
Taﬁqua de reidratacdo i 24 38
Saida do lavador apods i 3 ]

hranqueamento

Tanque de abastegimento _ 1 {4 {1
da enchedeira :




Nz FIGURA 20 estio ilustradas as médias da populagao de

FS para » sgua de branqueamento dos lotes Bi, B2 e B3.

Populasdd & 1§ (_esyfi% i)

e s

-

FIBURA 20 - Populmcio de F8 quantificada na égué de braﬁqueamentﬂ
dos Inptes RBi, BZ e B3,

Comparamps a caraa de FS5 da ervilhka brangueada
{esp/ifg) com s carga de F3 na dgua de byvanqueamento (esp/iéml).
Fata rcomparafso nos mostva que a agua de branaqueamsnto estava em

médin 3.4 veres mais contaminada com microvganismos FS do que a

ervilha branqueada.

A dgua de brannueamento guantificada para os trés lotes
"(Bi, B2 & B3) possuia em média uma carga de FS de 0B,1 esp/é i,
que segundo o6& padroes estabelecidos pelo NCA citado em  KNOCK
{1954) consiste em uma contaminac3o alta, ou seja, 130 esp/le ml
{ver item 3.5. do capitulo II).
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2. 9.1 -~ PopulacgZo de FS na ervilha desidratada,

A ervilha desidratada utilizada na producio dos tres
totes {(Bi, B2 g B3) de ervitha enlatada apresentou upma populagdo

"de FS média inferior a 350 esp/109.

_ Sendo a populagio de FS constituinte da populagio de TT
conatruimos a FIGURA 21 que evidencia a diferenga  enire estas

duas populagbes pars ervilha desidratada.

5

e

de K8 o 11 lesp/l

g

o]

Papulap

TS T

B

FIOURA 21 - Populaglo de FS3 & TT nos lotes B1, B2 e B3.

Atraves dm FIOURA 21 podemos afirmar que a populacdo de
F5 rnos- lotes Bi,.B2 e B3 representa respecitivamente BPX, 38,14% @
44.8%, da populachno de 7T da ervilha desidratada naos respectivos

lotes. Esta porcentagem menor de FS em relagao a 1T evidencia a

i%e



awisténrcia e a entrada na planta de processo dg oubtyrns microrga-
nismos nio produtores de irido aue sio capazes de crescer a 3500

em meio de DYA (Difcod.

Como pode ser observado na FIGURA 214 = sopulacio de F$
apresenta~se Na matdria-prima com uma carga semelhante para  0S
tros lotes, sendn que 06 trda lotec foram provenientes do Estado

de Minas Berais.

8 2.8 - PapulacBe de FE nm ervilha raidratads;

Como pode ser observado na FIGURA 19, a populacio de FS
na ervilba reidratada, para todos os treés lotes (Bi, B2 e B3,
apresentou~se diminuida em 74,2%, 61,2% e 96,34 em relacho B er-
vilha desidratada, o gue nos permite afiywar que a reidratacio
aplicada na inddstria B foi eficiente para diminuir a populagio

de F&, o que difere do apresentado pela populagcio de TT.

romparando-se & populaco de FS & populagao de TT no
ponto de controle 2, podemos afirmar que a populacio de FS apre-~
senta uma carga menor do gque TT. Sendo a populacan de FS ronsti-
ruinte da populacio de TT, podemos afirmar que Qéte aumentn de TV
n3o se constituiu em um aumento de células tipicas de FS. Este
aumento de TT é provavelmente devido a multiplicagcio de c2lulas
atipicas de FS como descrito por ITO & THOMPSON (1984), ou devido
a multiplicaglio de microvganismos mesdfilos resistentes coma desg-

crito por PFLUBG (1987).

f perigo de contaminagio no tanque de reidratacio (ver
TARBELA 12) tem um visco baixo para os btrés lotes (Bi, B2 e B3y,
pois o tangque de reidratacio nap foi reutilizado ate aque a limpe-

za pesada fosse efetuada.
4 contaminacio proveniente da mgua vecirculads 5 partir

da saida do lavador no iote Bi n3ac aumentou a populaglo tipica de

FS da erwvitha reidratada.



B 2.3 - Populachko de F8 na zrvilha hranauenda:

A populacio de FS na ervilha branaueada, como pode ser
oheervadn na FIGURA 19, apresentou-se diminuidas em 83,34 e 254
éara ne lotes BL e BR: No lote B3, a ervilha reidratada gque era &
passou a 71 esp/iég na ervilha hrangueads. Estes sumentos nos,
lates Bi e B2, e a diminuicao no, lote B3, também foram observa-

dps para a populacan de TT.

0 maior aumento no lote B3, se deu na amostra B3c, como
node ser observado na TABELA 14 Esta TABELA compara a carga de
FS na ervilha brangueads com 2 cayga de FS pa sgua de branguea-~

mento pava o lote B3. .

TARELA 14 - Populacio de FS na ervilha branaueada € na agusn de

branqueamento do lote B3:

Populagio de F§
fdmostra Moment o '

da coleta TErvilha agua de
branqueada branqueamento
B3a inicio do turna @ &
B3b apds 3 h de produgdo 6o 135
Ric apds a pavada do alwmogn 245 298
B3d apds @ h de producdo 5 ; éB
B3e antes do final do turno 3 @

de produgio

Mediante a TABELA 14, percebemos gue a malor Cavga de
FS ocorreu na amostra BOc, cuja amostra da dpua de branqueamento
tambhdm apresentou maior cavga de F§. Talvez =2 altas carga de 5
encontrada na dgua de branqueamento, da amostra B3c, tenha aumen-

tado a contaminacfo da ervilha que estava passando neste momento,
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aumentando a carga de FS do lote B3,

_ 0 perigo de contaminaglo por FS no brangqueador foi de
risro alteo. Foi considerado de risco alto, pois os lotes B2 & B3
apresentaram uma contaminagio alta (38 esp/dé ml) na agua de bran-
gqueamento, e o lote Bi, uma contaminagio baixa (1@ esp/éd i
quando comparadp ao padrap para FG do NCA ritado por KHOCK (17043

pars a agua de branqueamento.

2. 2.4 - Populaclo da FS na ervilha branquesds & lavada:

A populagdo de F$ na ervilha branauesda & Yavada, cowng
pade ser observada na FIGURA 19, apresentou-se diminuida para os
trées Iptes, quando comparada a ervilha branqueada. A populagio de
FS na ervilha branqueada foi em meédia para os tveqg lotws de 29

esp/i@n e passou a 19 esp/lém na ervilha branqueada e lavada.

40 contrario do ocarrido pavs 3 populac8o de TT da in-
_ddgtria B, a lavauem apds branqueamento Foi eficiente para baixar

a populacio de F5 nos trés lotes,

2.2.5 ~ Populatio de FS no tangue abastecimento da enchedaira,

fomo pode ser observado na FIGURA 19, a populacio de FS
dn l1ote B2 apresentou~se aumentada em mais de trés vezes quando
comparada com a carga de FS na ervilha braﬁqueada # lavada; & a
populactes de FS dos lotes 81 e B3 apresentaram-se praticamente
inalteradas. 0 aumento observado no lote B2 também foi observado
para a populacdo de TT.

Para o lote B2 o comportamento da contaminagBo de FS na
enchedeiva foi diferente do comportamento da populaclo de TT. Ho
caso da populagio de FS 2 amostra BZc apds a parada do almogo foi
a mais cantaminada (12 vezes mais do gque a média das outyas amos—
tras (B2a, BAb, BRd, BEe), elevando a carga de FS de todo o lote
B2, FEsta maior contaminacio em B2¢ deve—se talvez pela parada
maior de 30 minutos, apesar deg apds a coleta da amostra B2b  ter

side realizada uma limpeza leve 4da linha, mas esta provavelmente



3

foi incapaz de diminuir a carga FO para a ervilha na enchedelra

_ Mo  lote B3 houveram 2 paradas. Na primelra parada &
amostra B3b foi coletada imediatamente antes da paréda, nin per-
mitindo gue egsta parada afetasse a cavga de FS, sendo gue a lim-
peza do almoco fol feita antes da amostragem de Bloc. Na  segunda
parada ({30 minutos), a amopstra B3d foi coletada depois.de}a g
apresentou uma carga 14 vezes maior do que a media das outras
amostras (B3a, B3b, B3¢, B3e). Fate grande aumento de FS em B3d
aumentou a populacio média do lote B3, mas n3o alterocu em muito a3
carga de F5 da ervilha no tanque de abastecimento da enchedeira
quando comparadsa cam'a ervilha branqueada e Tavada. Esta peauena
alteracio foi devido & baixa populagapo de FS8 quantificada nas ou-
tras amosbras da ervilha antes do enchimento, lembrando que foram
feitas \duas limpeszas leves, na linha de producan, aue podem ter
colakorado para 2 diminuicio de FS. A primeira limpeza Tol reali-
‘zada 2 horas apds o inicio-da produgBo, e a oubra fol  realizada

no horario do almogo.

p 25 4 = Populuclo de F8 no produto recravado;

Camo pode ser observado na FIGURA 19, a papulagieo de FS
nos lotes Bi e B3 apresentavam um aumentn de &4 vezes e 147,3%
respectivamgnte; 2 umi diminuicieo de 56,3% no lote B2 auando com-

parada A ervilha no tanaque de abastecimentn da enchedeiva.

A carga media de FS para ns trés lotes foi de 44
esp/i0y, © que significa gque eq um recipiente existem £;4x193
esp/lata, que segunda PFLUG (1987) estd acima de 162 estabalecido
comp carga inicial em uma lata de produto de baixa acidez antes

do tratamento térmico.

No lote BL este grande aumento de FS se deu por diver-
sas razoes. A primeiva foi a altsa contaminacio de FS guantificada
na ampstra de produto recravado no inicio do turno {(Blal) com um
valor de &5 esp/i%g, diminuindo para 35 gapliv®g na amostragen

apos 3 horas de praducﬁm {Bibh), chegando a © esp/i@g apds a lim-



peza do almogp {amostra Bicy, e aumentando nas subseguentes amos~

tras (Bid e Bilel .

Ainda guanto an lote Bi, podemos dizer que a ervilha no
tanque de abastecimento da enchedeivra gue estava com uma  C3args
media de FS de 1 pap /109, an passar pela enchedelira @ recravadeil—
ra, somadas com a contaminagfce advinda da lata vazia # da salmou-
ya, aumsntou a sua contaminacio de F5 no lote Bi para uma media

de 2% esp/ifg quantificada ne produto recravadno,

Para svaliarmps a influfncia da salmoura e da lata va-
zia na populacio de FS do produto recravado, construimos a TABELA
15, Esta TABELA vrelaciona a populagdo de FB por recipiente, en-
contrada na lata vazia e na salmoura dos lotes Bi, B2 e B3. O
calculo da populagin de F5 na salmpura fpi feito em velacdo a 1992

ml, aqua & a quantidade injetada em um recipiente,

TABELA 15 - Pepulacio de FE na jata wvazin £ na salmbura dos lotes

Ri, B2 2 B3I,

Late f.ata wvazia Salmoura Populacio Total FS
fpsp/latal (eap/ifd mi) {pensliatal

Bi 4 a8 24

Ba ! D4 29

B3 3 @ 3

A rarga de FS no produto recravado do lote Bl foi de 25
esp/i@ g, o gue significa gque no reripiente da produto recravado
existem 7,5xi0° esporos. Sabendo-se gue a ervilha antes do enchi-
mento f(ponto de controle 3) do lote BY entvrou com 2@ eap/lata, s
a lata vazia e a salmoura com mais 24 esp/recipiente, os  outros
764 esporas devem ter entyado no produto regravado devido uama
contaminac¥o na enchedeira e/opu vecravadelra od aindas devido a

multiplicagdo de FS na"ervilha na enchedeira.
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No Jote B2, como pcorrido para a populacap de T? a dis~
cutido no item &.1.6 deste rapitulo, a populacdo de FS aprasentou
uma diminuicio de sua carga de F5 gque era na primeira ampstra do
burno  foi 32 esp/ifg, e diminuiu para 3 gap/i@g apos a primeiva

1impeza leve e continuando baixa apps a seagunda limpeza lewve.

Analisando o lote B3 compavamos a tcavga de FS do produ-~
tn raecravado a da ervilha, no tanque de abastecimento da  enche-~
deira (ponto de controle 3). Obseyvamos aque 2 populacdo de FS na
amostra B3b, apds a limpeza leve, devido a uma parada da linha de
y98  minutos, apresentou-se bem reduzida (10 eap/idg); mas BIPOE &
spgunda  parada de ¥ de 39 minutos, quando a limpeza nido foi efe-
tuada, Bﬂuva um incremento na contaminag¢do de FS no produto re-
cravado chegando a 145 psp/l@g, colaborando para o aumento-na me-
dia da carga de F5 do lote B3.

Mediante =a TABELA 15 percebemos gque 2 cargs de FS na
lata wvazia 50mada a carga de FS da salmoura foi em media para oS
trds lotes de i%esp/recipiente, Senda a carga de FS m2dia no pro-
dutp racravado para os triés Intes de 44 esp/10 g, e considarando'
uma lata de 3086qg significa que em um recipiente gxistem 1,4x 103
pup/lata, ou seja, B cantaminacio proveniente da lata vazia e da
salmoura corresponde a 1,4% da carga tatai\de FG de uma-lata de

produto recravado.

5 p 7 - PopulacBo de FB no produto autcclavado e rasfriado:

& populacio de FS, como pode ser observado na FIBURA
19, apresentou uma diminuicho de 78% e 87,94 pava os lotes Bt e
B3 respectivamente; e aumentada em quase 4 vezes nop lote B2,

quando comparada a populacio de £8, no produto recravado.

0 wvalor médic de FS para os trés letes fol de 24
pap/idg,0 que significa uma carga de F& por latas de ?,3x1@3 BREpO-
ros apds m autopclavagem e resfriamento. A carga de FS, engtontrada
no produto autoclavado e resfriado, discorda do valor de Ny prao-

sosto  por PFLUG (19B7}), o que indica que O processo teérmico nas
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esta desenhado pavra umi reducio significativa de FS.

Comparando-se o. valor meédio de F5 para os trés lotes
(24 espsidg) o padrieo de acdcar e amido para F5 (de nao mais de
58 esp/idg)d proposto pela HEA (194687, percehemos que o produte
sutpelavado e resfriado esta dentvo do padrag peruitido para con-

LMo .

fonaiderando-se que a carga de FS do produbo recravado
fni em media pava o03% trés lotes de 1,4x10%3 esp/lata, e apds. a au~
toclavagem € resfriamenta a carga de FS diminuiu  para 7, Ixi6R
pep/lata, podemos dizer gque a eficiéneoia do processo térmico foi
de 0,28 ciclo logaritmico, o gque indlca quUe B CArga de FH passa

pelo Ifratamento térmiceo praticamente sem sav atingida.

0 perigo da nio diminuicEo de F8 apds a splicacio do
tratamento térmice estabelecido (11700746 min.) € de allta risco,
pois  apesar de ter sido aplicado um tratamento térmico (122 &
12400/59 min.) mais alto do gue o estabelecido, a populagio de FS

safreu uma diminuiclo de apenas 9,28 ciclo Iogaritmico.

Relacionando-se os lotes Bi, B2 & B3 com os fratamentos
rérmicos aplicadas a 1R2OL/25 minutos, 1209C/25 minutos, 12400/25
minutos respectivamente, percebemos que hda uma relagan entreé a
populacio final de sphreviventes e o tratamento térmico apliicado,
pois @ diminuigdo da populacio de F8 em i e B3 se relaciona com
os tratamentos termicos mais elevados; e o aumento no lote B2 com

o tratamento térmico mais baixo.

Cabe também salientar gue as latas vecém vecravadas
parmaneceram por um periodo mais longo do gue o usual no  tanque
de manutencio da tempevabtura (50-9@°C) antes da autoclavagem,
permitinde a wmultiplicacdo de FB. Assim sendo somos tevados &
pensar gque 0 aumento observado no lote BE foi decorvente de unm
vratamentn termico mais baixo, agravado por uma possivel multi-
plicacio de F8 no tanque de manutencio da temperatura. Mediante
as diversas paradas durante a producio dos trés lotes, houve uma
desorganizacio do fluxo de producfo, o que talvez deve ter aumen-
tado.o tempp normal de permanéncia das iatas recravadas no tangue

de manutencioc de -temperatura, elevando a carga de F8 inicial



ENQ),

2 p B - PopulacBo de FS apds o ensaio de ssterilidade comercial:

Das 260 latas estocadas a S5%C e a 37O para cada  um
dos trés lofes para 0 ensaio de ssterilidade comercial, nenhuma
se apresentou estufada. Uowmo cotahelecido no capitulo 111, 29 la-
tas de cada um dos tros lotes incubadas a 5390 forvam quantifica-

das quanto a populacio de FS.

Tudse as &40 latas analisadas apresentaram deterioracio
tipn acidez plana caracterizads pela presenca de odor azedo, nao
producio de gds, salmoura viscosa, LOv inalterada e diminuicdo de

oH para 2,7 a 4,0

Apesar  destas 68 latas apreseﬁtarem~5e deterioradas, a
populagio  de. FOS guantificads nelas estava ahaixo do padrio esta-
nelecide pelo NCA (19468B). Esta baixa populacio de FS nas  latas
deterioradas deve ser devido a destruicio de F3 peln presenca de
seus proprios prodotos metabdlicos, como descrito por  TANMER
(1944) e ECHELBERGER 2 CLARK (1932) , ou pela presenga de células
de FS atipicas citado por ITD & THOMPSON (1984).

2 3 - POPULACKD DE TA NA INDUSTRIA B:

A populagaoc de TA na inddstria B foi gquantificada nos
diversos pontos de controle. 8 carga de Ta guantificada en cada

panto de contrale eots representada na TABELA 14&.

Cebtps dados precisam sy analisados levando-se em conta
aque @ analise microbioldgica de T4 @ semi~quanbtitativa, sendo o

seu resultado expresso em ¥ Eh+/4 tbh inoc.



TARELA 14 Paﬂu}acﬁo

de ThA nos pontos

controle dos lotes

B2 e B3J.
PERTHG d8 Lantrole POGRUT a6 au AV EA IR
Lote Hi Lote HO Tate B3

Ervilha desidratada 13,35 hHé&, TR 44,70
Fryilha apods reidratacio ausente ausente 3,374
Frvilha branqueadsa ausente ausents ausente
frvilha branqueada g lavada ausente ausente ausente
Evrvilha antes do enchimento ausente ausente ausente
Produto recravado ausente ausente ausente
Produto apos autoclavagen ausente 3@,9% ausents

¢ resfriamento
Produto apos ensalo de
e%tagllidade comgrcial . . .

G ausente ausenbks ausente

a of

Comparando-se a carga de TA média para os tres lotes,

quantificada ns ervilha desidratada s grvilha reidratada, pode
ey obsgrvado na, TQEELQ 14, gque a populacgdo de Ta4 entra na plan-
ta de processo em media com 42,8% tb+/4é th dinoc., B Jjd na etapa
de reidratacio, a populagio de TA diminui para 14 tb+/4& th inoc.

om media, para 0s Lras lotes,

8 aumenkto .de T de 30%, no lote B2, no produto, apds a
autmﬁlavagem e restriamento, pode ter sido afetado pels populagao
de TA na salmoura, ondeg, na primeira ampstragem, apresentou 108N
th+/th inoc.,; apesar de do prodato recravado, ndo ter sido obser-
vado um aumento de TA, lembrando gque a hermeticidade da lata pro-
condicdes anaercbicas, Para Jue DS FSPOTOS remangscentes do

move

processoe férmico germingm,

0 perigo de contaminagan, pela agun de resfriamento,
apresenta risco negligencidvel, pois ela, como informado pela em

presa, conteém 9,5 a 7 ppm de cloro residual, que esta dentro do
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sctahetecidn poy ITAL (1994) .

Mo ansaio de eaterilidade comercial, & 952, foram ana-
licandas P& latas de cads um dos trés letes, e todas elas apresen-

taram auséenciaz de T, coma pode ser observado na TABELA 14,

2.4 - POPULACKD DE BR HNa INDUSTRIA B
Utilizando os dados do APENDICE I, construimos a TABELA

17, gque mostya a populacde de SR quantificada, nos diversos pon-

tpe de controle, dos lotes B, BE e B3.

TARELA 417 — Populagda de SR nos lotes Bi, B2 e B3.

Pontns de Controle Faopulacio de SR (esps1@n)

Lote BB'

tote Bt Lote B2

ﬁrvilha dezsidratada ausaente ausenta (1
Ervilha apds reidratagho auvsant e 2 Fa
Ervilha brangueada ausente ausente attsente
Frvilha branguerda e lavada susente ausente aysente |
Ervilha antes do enchimento ausente auaentea ausente
Produte recravado avsente ausents ausente
Produto autoclavadn e resfriasdoe ausente ausenta aysente
ﬁréduta apss ensalo de
esteritidade comercial
a 33°0 ausente ausente ausenta

a4 populagdo de SR, como pode seyr ohservado na  TABELA
17, 'apreaentawﬁe na.erviiha desidratada com uﬁa carga media para

s trés lotes, menor aue 1 esp/i@ g.

¥
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ApOs  a reidratacio, a populaciEo de 8RO apresentou-se
aumentada em média, para os trés lotes, em 3 esp/18 9. A carga de
SR gquantificada em média para ns tr2s lotes no tangus de reidra-
tagio foi 3 esp/ SGrmc, 0 que equivale & carga de SR quantificada
nz ervilha reidratada.

& rarga de SR nn equipamento foi considevada baiwxa,
quando compavada com o padric do Serwvico Publico dos E.U.A., gue
permite até 2 esp/cme, e portanto, 0 perigo de contaminagdno no

tanque de reidratagcioc foi considerado de risco baixo,

4pos o hranagusamento (ponto de controle 33, a carga de
ER diminui ate a auséncia de asporoes em 1@ g, permanscendo ausen-

te ptd o final do préCeasm {ponteos de controle 4, 3, &, 8, 16) .
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3 - INDUSTRIA C:

Camp descrito anterigormente, na inédatria C foram scom-
panhadas as producfes de tres Iotes (01, €2 e £3). 0s resultados
das gquantificagbes microbioldgicas encontram-se no APENDICE L, e
das médias das medidas de tewmperatura, intervalo entre operacdes
¢ pH, estBo apresentadas na TABELA 18, O primeirs grupo de wmi~-

crorganismo a ser discutido fol o de termdfilos totais (TT),

TAPELA 48 - Media da temperaturs, intervalo entre pperagdes & pH

nas amosfras dos lotes Ci, G2 e (3.

. tote f tote 02 Lote U3
- Postes dg Lontrols

Temperaturs 10 pH Tewperatura 10 pH Tesperalera 16 pH

0 oy By
Froilha desidratadad 19 268,48 - g oML - 2 My -
frvilha reidvabads e 28 5 PRI L% TR 7 7,64 -35.8
fryithe apds branques £ nE b8 % 485 5y 65 A8

geato & lavages

Frvitha no banmie de abas- v 485 52 B 305 538 7} 845 5%
cigente da snchedeiva

Produtn apds TECTEVATED & .83 &8 i 83 9.8 N 8,43 5%
Froduts apss anfarlaviges W g8t &4 4 80 &8 8 $,81 5k
Produte spos autoclavages 8 248 5B % e 40 k3] 2.8 58

¢ resfrizsents

RNieste razo o 10 refere-se a0 tegpo de pereanincia fa ervilha andes de entrar no processe
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3.4 ~ POPULALXO DE TT NA INDUSTRIA L.

& populacic de TT, gue gntra na linha de processamento
de  erviltha enlatada, € basicamente proveniente da matéria~prima,
2 durante a elaboracio do produto, sofre variacSo decorrente do
efeito das operacdes de processo e da contaminacio dos eaquipamen-
tos, podends levar a um aumento ou diminuicas da populaclo de TT.
Na FIBURA 22, estad ilustrada a carga de TT quantificada em rcada
ponto de controle do produto em processno, para os trés lotes (C1,
£2 e C3). |

Prontpos de contrale:

i - Ervilha enlsiada & ~ Produte vecravado

2 - Ervilbha reidratada 7 - Produto autociavado

4 -~ Ervilha branqueada =2 lavada 8 - Produto agtoclavado € res-
friado

5 - Ervilha antes do enchimento 18 - Produto apds ensaio de es-—

terilidade comercial a
5500

FIBURA BB ~ Populacio de TT nos pontos de controle da inddstria
e,



Pode ser observade, na FIGURA 22, que, de uma {orma gé*
ral, os trés lotes apresentaram duas fases. A primgiva fase apre-
sentando  uma  heterogeneidade ne populacio de TT ats o ponto de
controle 9 {ervilha antes do enchimento);, 2 a segunda Tase, UMa
tondéncia decrescente, a partir do ponto de controle 5 (ervilha
antes do enchimento) até o ponto de controle 8 {ervilha apos au-
toclavagem e vesfriamento); sendo ague, apos o teste de esstevili-
gade comercial a2 339C (ponto de controle 19} a populscio de 77
apresentou-se, em media, para o% trés Iotes diminuida Em' o8B, ix

com relaco a populacio de TT na matéria-prima.

A matéria-prima entrou tom uma contagem média de TT de
45 esp/10 g e o produto final atingiu uma mégia de 39 esap/llifh g
para ns trés lotes. 0 lote 08 apresentaou-se come o lote mais con-
taminado com uma sedia no produto final (ponto de controle 8) de
55 eeplld g, sendo que o maioy aumento na carga de TT  ocorveu
apds = reidratacio tendo uma nddia de P47 esp/10 g. O lote C1 foi
o menos contaminado, tendo a matéria-prima contribulde com 19
espsif g 2 o produto final (ponto de controle BY apresentando ums

caraa de 12 esp/i0 9.

& populacBa de TT contaminante dos equipamenios, nog
lates £1, €2 & 03 estd indicada na TARELA 9. '

TABELA 19 - Popula¢lp de TT no tangue de reidratagBo, na saida do
lavador e no tansue de abastecimento da enchedeira

dos lotes Ci, €2 e C3.

Populacio de 1 esp/S8 cud

Equipanentos Lots C1 Lotz L2 {ote €3
Tangque de reidratacdn ' ' 39 18 28

Saida do Yavador apés o it {1 2
branaueasento :

Taaque de abastecimento } 1§ 9 : |
da enchedeira ’
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A populagio de TT, nestes eauipawmentos nadpo foi superior
2 50 asp/S0cmt  em guase todos os casos. O Servico de Sadde  Pu-
blica dos EAU,A,'recamEﬂda um padrioc para equipamentos amostrados
por  zaragatoa de nao mais do gue 189 coldnias poy por Area; ou
ainda nao wmals do gue 2 esp/cmt . Neste cato, em particular  nos
temos uﬁa media para 0% eauipamentns dos trés lotes, infavior a i

gosp/cmc gue foi considerada uma populagio baixa.

Ma TaABELA 29, estio representadas as madias ds popula-
cho de TT7 para a dgua de brangusamento que szl do branqueador dos

lotes Ci, C2 e C3.

TABELA 20 - Populagio de TT7 na dgua de branaqueamento dos lotes
Ci, £€2 ¢ €3.

Lote ’ Populacino de TT (ssas/i0 mld
Ci _ 259
cz 4
3 i

Nota-se, atraveés da TABELS 29 que a média da TT (i@
eap/i8 ml) na dgua de branqueamentn dos tvrds lotes foli inferior 2

carga de TT na ervilha branqueada e lavada (&4 eap/l0 g .

Comparando—se a contaminacio da dgua de bhrangueamsato
com o padrio de FS do NCA citado por KNOCK (1934), podemos dizer
gue a contaminacio de TT média para os trés lotes foi uma conta-

minacio baixa.

Passamos, entio, a discubtir cada ums das operagoes do

processo de ervilha eniatada da industria ©.

[ ol
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3.4.4 ~ Populaglo do YT ns esrvilha desidratada;

Coma pode ser observado, na FIBURA 28, a populacho de
TT, =nos lotes L1, C2 ¢ €3 de ervilha desidratada apresentou-se
rospectivamente, como 10, 54 e 188 essp/i9 g, numa média para os
trés lotes de &0 esp/18g.

Como sugerido por CRUEBS ({973, ITO (1974) = BASHFORD
(19453, a ervilha desidratada (matéria-primal & a responsavel pe-
la cargas de TT gque entra na planta de preocesso, e estando a carga
de TT naturalmente presente na ervilha desidratada, o risco de

contaminacio por termofilos Iotais € alto.

A carga de TT na matérvia-prima variou entre os lotes de
10 a 16°F egsp/io g.

'3.4.2 - Populaclo de TT na ervilha reldratada:

A populacio de TT, durante a reidratacin, foi =afetada
por fatores diferentes, em cada um dos lotes. Esbtes fatores foram
o dia da» semana de producfio 2 a temperatura de reidratacio. Sendo
os tangues de reidratacio limpos apenas, durante o fim de semana,

pode-se pensar que ha um acdmulo de TT ao lanso dos dias.

UOs lotes £1, C2 2 C3 foram produgidos, rvespectivamente
na quarta~feira (19°0), sexta-feira (239C) e terga-faira (21°00).
Relacionandn estes dados com a carvga de 7T, apas a reidratacio, a
carga dg T da ervilha reidratada se apresentou aumentada em
24,24 e em 3,4 vezes para os lotes Ci e €2 respectivamente & di-
minuida em 58,3%, no lote 83,.ccm relacio a ervilha desidratada

comn pode ser observado, na FIGURA 22

Comparando—-se o lote 01 com CP pevrcebemnos que o 2 maior
aumenta ocorrvido no lote L2 deveu-se provavelmente a temperatura
mais elevada durante a reidratacio ¢ 2 psrobabilidade de um maior
acumulo da populagio de TT, devide a reidratacho ter sido efetua-

da 2 dias apds a gue o mesmo tanque de reidratacSec foi utilizado,

—n
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o gue se distingus do lote C4f.

Eote aumento na populacgso de 17 deve-se a exposicio dos .
MLOYrorganismos 11 8m um melo rico 2m nutvientes, por 128 haras =
temperatura de 19 a 280°C opu, a multiplicario dos microrganismos
termifilos durante a reidrataclo. Pode ter ocorrido também, uma
multiplicacan de microrganizmos mesofiles resistenies a altas
temperaturas, ou gue se desenvalveram durante a quantificagio na
sua friwxa extrema de {emperatura; come discutido no item 1.41.2

deate capitulo.

Agora, analisando~se a diminuichko de 58,3% ocorrvida no
Inte (£33 guando comparvada a8 ervilha desidratada, podemos dizey
gque, provavelmente,  deve ter bavido um orescimento baiwo de TT

durante a reidratacio, devido 3 tempervatura de 2190, ajudado pelo
menor acumulo de TT no tanque de reidratacio, devido a producin
don lote ter sido vealizada 2 dias apos a higilenizaclio. Apds =
reidratacio a inddstria adobta uma aplicaglo de iato de sgua limpa
para descarregar a ervilha reidratada na planta de processo. &
diminuicao da carga de 7T no lote £3 pode ser decorvente da efi-
ridncia do processo de lavagem apos 3 veildvabagio, mediante uma
nrovavel menor contaminacio na ervilha reidratada do lote ﬁﬂ‘ em
comparacio com os lotes €1 e C8. Lembrando gue esta aplicacin de

agua limpa também foi utilizads nos lobtes 01 e L2,

0 wperigo de sumento de TT, apos a veidratasio, £ de
risco variavel; pois depende da contaminacio do banque de reidra-
taclio; e do wvolume aplicado de agua limps para descavregay a er-
vilha reidratads, na linha de processp, sendo q&a, o volumne de

dgua linmnpa aBplicado & subdebivo ao ocpevador do processo.

0 perigo de contaminacdo do tanague de reidratagio € de
risco alto, pois ewiste um acumulo de residuns que se fTaz duvante
toda a semana, sendo retirado apenas na liwmpezra de $im de semana;
apesar da contaminafao no tanque de reidratacio estar dentro dos

padrioes estabelecidos peio Servige de Sadde Pdblica dos E U A,
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3.1.3 - Populaglo de TT na srvilha bransuesds 2 laveds:

8 populagdo de TT na ervilha brangueads e lavada apre-
sentou~ae  aumentada pm 108X e 1,6% nos lotes L1 e 03 respectiva-
mente, € diminuids em 57,9% para o lote 02, em comparagio & er-

vilha reidratada, como pode ser observado na FIGURA 22,

Esta difevengs entvre os lotes 01, C8 # £3 para a ervi-
Iha branquesda, guando comparads & ervitha reidratada se da pelas

diferentes condicgdes aplicadas a rads um dos lotes.

Durante o processamento do lote Ci1 houve uma parada de
38 minutos, antes da amostragem D4k, aque promoveu um aumanto  na
carga de TT na agua de branagueamento; pois ela gue era -de 15
esp/i@ wml passou a 435 esp/19 ml apds a pavada. Este aumento na
carga de 1T na sgua de branqueamento deve ter elevado & carga de
TT na ervilha brangueada e lavada, slevandn a contaminaci3o no

hranaueador deste lobe.

Ho Iopte C2, 8 ervilhs relidratadas fol a aue apresentou a
muinr carga, sends gque durante o branaupamento s=sta cavgas {fol di-
minuida (FIGURA 22). Esta diminuicio na ervilha branqueada & la-
vada em velacdo a3 ervilha veidratada pode ser devido a uma reti-
radas da carga de TT pela dgua de branaqueamentn; pois como pode
ser observado na TABFELA 29, 3 carga de TT na agua de¢ brangueamsn-
to foi de 4 esp/i8 ml, efetuando um processs inverso do ocorrido
no ilote O

Ji ,no lote L3, a ervilhe reidratada gue POSSUTA WMEnps
de &4 esp/i® g, ao passar pels operachsn de brangueamento ¢ lava-
agem da ervilha, apresentou uma cavga de &5 =2sp/ld g, sendo este
aumgnto de apenas 1 espsi@ g, demonstrando que esta etapa  nio
prompoves uma altevacho na cavaga de T7 da ervilha brangueada  la~
vada .

' 0 perigo de contaminacBo no lavador foi considerado de
risco moederado, pela dificuldade de limperza do equipamento, ape-
sar da baiwa carga de TT, na saida do lavador ®ara os trés lotes
{ver TABELA 19), ‘
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3.1.4 ~ Fm#u}&ggm de TT na ervitha do tenaue do absatecimento da

enchedeira;

fi populacBo de TT na ervilha, antes do enchimento,
apresentou~se  aumsntads epw 3 vezes pava n Iote CL 2 19,84 ¢ 204

para pg lotes L2 e £33, reupectivamente,

0 aumento de TT pa srvilha, antes do enchimento, ja era
espeyrada, pois ps microvganimos TT durante o branqueamentno repce-
bem um chogue tévmimg e ativa 08 @sporos o ggvminarem, A grvi~
}ha entdo brangueada e tavada gue tenha sun temperatura entre 36
a 4pbo, REFHRRRLE ,nesta temperatura, abtéd gque seja executada a

aperacan de enchimento e recvyavagio.

Mo  lobte C1, o aumento na carga de T7T fol bem malior que
nos  lotes G2 e £3. Fste maior aumento em O1 pade mer, provavel-
" mente, rvesultante da parada de 30 minutos ocorrida, durante 3
amastragem Cib. Apos a parada, e=sta companhia srocessadara nio
descarregou 2 linha £ nem efetuouw uma limpera, lewando & um  au-
mento da caraga de TV enw €1 de auase 5 wezes maior do gue nos lo-

tes £2 ¢ 3.

0 pervigo de multiplicacgio tde TT na eprvilha, antes 4o
enchiments apresenta um riscp variawvel, pois na auseéncia de para-
da da linka, o aumento foi emwm torno de £0¥%, chegando a guadrupli-
car em paradas de 39 minutos, onde a linha de producio nfic & des-

rarrvegada nem limpa.

A roataminacio no tanque de shastercimento da enchedeiva
apresentou um vrisco baixo pelsa baixa carvgs de TT apresentada (ver
TABELA 19y, A ervilha permanece neste tanque até gue seja utili-

zada pela enchedeira, seguido da vecrawvacin da latz,
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2.1.8% - Populacio de TT no produto rescravado:

A poapulacac de TV no produto recravado  apresentou—se
diminuida om 8i¥ e 31,5% pava os lotes L1 e LF e aumentada em

482,3% pavra o lIote C3,

A& populagiao de 7T no produts vecravado € conposta pela
sopulacfo de TT na #rvilha antes do enchimanto, na latas wvazia e
na salmoura, mais a contaminacio do epquipamento de enchimento e
recravagao.

0 perigo de contaminagac na snchedeira & na recravadel-
ra- fo0i considerado de visco alto, pois ambos 0% gquipamentos Sao
utilizados em processamento de outros srodutos enlatados ¢ sao de
dificil limpeza dewidn 2 sua prdpria estrutura. 0Os produtnos que
5in processados nests linha s3n alguns cremes de vegetais e re-
teictes prontas. ’

Para avaliarmos 2 influféncia da carga de 77T da salmours

e da lata vazia, na populagado de TT ne produto recravado, cons-
truimops a TABELA P21, Esta TABELA relaciona =z populacio de TY por
recipiente, encontrada na salmoura ¢ na lata vazia., O cdlculo na

salmoura foi feito em relacio a 109 ml de salmoura, gue & a guan-

tidade injetada em um recipiente

TARELS P4 - Populacio de TT na lata vazia e na salweoura dos lotes
Ci, T2 & £3:

Lote PFopulagio de F& :
tata varia (sepilatal alimoura {(esp/108ml2
Ci P 16
ca 2 auvsente

£a ausente _ o

Como pode ser observado, na TABELA 29, a populaglo de
TYT contaminante da lata vazia somada 5 populacio de TT da szimou-

ra ¥foi baiwa, chegando em'média para os tres lotes de 5 esp/lata.
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Sendo a rarga de TT no produto recravado, sm media de 73 esp/18g,
isto significa que em um recipliente existem 2.8 x 13 gap/lata.
Podemos perceber gue os D espllata, advindos com a lata vazia & oa
salmoura, nao alteraram em muito a carga de 7T, no produto vecra-

vado,

Fata cargs media de TT por recipiente de produto recra-
vado (8,8 » 123) se encontra acima do proposto por PFLUG (492873,
que estabelece uma contaminag¢lo inicial (Ng) de 192 pava o produ-

tp antes da autoclavagenm,

A dimindicao de TT no produto recravado noorvida  nos
ITntes C1 2 £2 gquandg comparada com a ervilhs antes do enchimento
fni diferente do gspevado. U esperado seria um aumento ou inalte-
racio da cavga de TT. Esta diminuigdo talwez se deva a uma des—
truigdo ou injuria dos microrganismas durante o enchimento e re-
cravacio, pois o produto recravado amostirado ni3o refletiu a popu-~

lagio da ervilbha antes do enchimento.

Devemos indicar gque a populagio de 77T auantificada no
produto  recravadeo do lote 04 foi semelhanie a populacido de TT
gquantificada na ervilha branqgueada e lawvada, pois as populacdes
de TT tanto da ervilha brangusada e lavada guanto do produto re~
cravado foram respectivaments 8 esep/10 g e 22 esp/id g, o gque
difere da carga de 1T de 116 esp/i0® g na srvilha no tanque da en-

chedeira

N lote £33 o aumento provavelmenie foil devido a multi-
plicacio da populacio de TT, ou contaminagBo do squipamento; pois
a contaminaghn adwvinda com a2 lata vazia & a salmoura fol insigni-
ficante. A contaminacio do equipamento pode ftalwez ser atribuida
a .presenca de uma carga de TT alta de 182 esp/id g na ampstra
C3h, antes da parada do almogo, diminuindo para 130 espsi@ g apods
a2 limpezaza do zalmoco, & diminuindo mais, ao longo da producdn do
Inte C3. Como discutido por BASHFORD {(1945), LIPSKE & HUBBARD
(1947 e DAMERON (1938) uma dada contaminacgdo do edquipamento ten-

de a uma subssquente diminuicio ao longo da prqduc%o do dia
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3.1.6 = Papulaclo de TT no produtsn apds zutoclavagesn ¢ resfria-

manto:

Como pode ser observado, na FIGBURA 2P, populacsn de 77
\ﬁQ produty autoclavada {ponto de controls 7)Y aprecsentou uma dimi-~
nitigho  de 31,8%, 33,34% e 74,484, para s totes L1, C2 e £3 res-~
pectivamente, quando comparada ao produto recravado. Apds o resg-
friamentn a porcentagem de dihinuicga du carga de TT ¥oi maior,
chegando a 43,834, 35,84 e 78,474 para os lokes Cl, 02 & C3 respec-

tivamente, quando comparado com o produts recravado.

Mepdiante esta informachio, sobre a diminuicSo de 7T, po-
demos observar gue & populagio de TT continupu a apresentar  uma

diminuigio, duvanie o resfriamento.

i valor medie de TT para ps trés lotes foi de 39
esp/10g na srvilha autoclavada e resfriada {(ponto de cenbtrole 83,
o que significa uma carga de termofilos btotais por laba de 9510t
esp/lata apos a autoclavagem & o resfriasmenta. A carga de TT en-
contrada no produts avtoclavado g resfriado discorda do valor de
My proposto por PFLUG (19B7), o que indica que o processo térmico
nin foi desenhadeo para umm reducio significativa de termdfilos

totalis.

Comparamos o© valor medio dos trés lotes ao padrin do
NCa (19485, permitindo~nos afirmar gue o produto autoclavado e

resfrizado possul uma carga de 17, dentro da padrio estabelecidn

Levando-se am conta, qgue a carga de TT, antes do pro-
cesso  teérmico, foi, em wedia para os trés lotes de 2.2 9w 183
gsp/recipiente, & que, apos O pProcesso, a carga fai de 9,9 x 102,
a eficiféncia de processo aplicado foi de 9,39 ciclo logaritmico,
o que indica que a carga de TT passa pelo processo t8rmico, pra-

ticamente, sem sey atingida.

0 perigp da nEo aplicacgan do0 processo estusbelecido &
alto,, pois nio ha nenhum sistema de registro de tempo & tempera-
tura aplicadmﬁ{ mas os marcadores de tempo, wmondmelvros & termo-
mebros s3c aferidos duas veres ao dia; sendo  que todos os casos

foram controlados por nGs, 0 processo estava dois minutos acima



»

dn estabelecido.

0 perigo de contaminacio dops lotes pela dgus de res-
friamento € de risco alto, pois a concentragdo de cloro residual
como  informado pela industria, foi de 8.2 a 2,3 ppm,e o recomen-
dado pele ITAL (1990) & de 2 a 7 ppm.

3.4.7 « Populsclo de 7T apds o ensalo de suterilidede comercinl s
5500 |

Para cada um dos trés lotes (L1, C2 e C3) foram incuba-
das 280 latas, a S5°9C g a 3759%C. Nenhuma destas latas incubadas

apresentou estufamento, apds o periodo de estocagem.

Ohservando-~ge =z FIGBURA 22, percebemps ause a oopulacio
de TT apos o ensaio de esterilidade comercial aumentou em meédia
para &s brés lotes em 93,8%, guandg  comparada ao produto Finzl
{ponto de controle BY, apessr de que este aumento da populagids
de TT, no produto apés ensaio de epsterilidade comercial promoveuy
3 ﬂete%iaracﬁa de apenas uma lata do produto analisado que apre-
sentoun uma £onbagem ﬂe 830 espl® g. O pH das latas estocadas nos
tyds Iotes estava em media entre 5 e 5,8. Este pH se mostrou em
alguns casns ate D,8 upidades de pH abaixg do pH wmedido no produ-

ton finml.,

Para as 9 latas analisadas dos trés lotes, a carga de
TT media estava abaixeo do padrio sstabelecidn pelo MCA (19868 ver
FIGURa 28).

1735



.

3.8 - FOPULACAD DE F& Na INDuUBTHIA C.

A populagido de FS foi quantificada, nos diversosg pantms
de rcontrale da industria £, Todos os resultados da quantificacio
.de FG se encontram no APENDICE 1. As medias da tempevatura, tempo
de manutencio e pH das amostras se encontram na TABELA 18. A mé-
dia da quantificacdo da populacao de F5, apos cada um dos sontos
de rcontrole, para os lotes Ci, CP e C3, estio ilustrados na Fl-

GURA 23.

Populagdo de 15 (esp/l)

Pontns de contrale;

i1- Erviltha desidratada 7~ PFroduto autoclavado
2- Ervilha reidratada B- Produto asutocliavado e
4- Ervitha brangueada & lavada resfriado

9= Ervilha antes do enchimentao 1¢~ Produto apds ensaio de
é- Produto recravado esterilidade comercial
&~ Produto recravadn a 95%9¢

FIBURA 23 - Populacso de F5 nos pontos de rcantrole dos lotes £f,
Ca e L3



A FIGURA 23 moustrae uma variacan da contagenm d& FS, nos
diversas operagoes de processo, evidenciands a necessidade de se
estudar cada operagio em separado, bem, cowo seus efeitos sobre »

populacio de FS.

Na FIGURA 23 pode ser npntada uma tendéncia decrescente,
a partir do ponto de controle 2. D produto apds ensaio de esteri-
lidade comercial, a S99 apresentou uma targa de FS {(valar em me-
dia de 25 2sp/10 g), semelhante a encontrada na mateéria-prima (22

gep /1Y g

A matéris-prima dos trds lotes entrou com uma contagem
media de FE de 28esp/ity, diminuindo a 5 esp/18g, no produto fi-
nal, e a mailor contaminagio (B8 esp/iQ 9y em média, para o5 frdg
laotes foi cobservada na ervilha apds a reidratagin (ponto de con-

trole 2%,

A populagdo contaminante dos equipamenss, nos diversos
Iotes, eeta indicada na TABELA 282,

THRELA B2 ~ Populacio de FS no tanque de veidratacio, na saida do
lavador e no tangue de abastecimentn da enchedeira
nos Integ 01, C8 e (3

Populacio de TT {esp/S0cm&)

Eauipamentos tote C1 L.ote £P2 Lote 03

Tangue de reidrabacio 25 13 13
Saida do lavador apds 4 {4 |

o brangueamentao

Tanaue die abastegi- {1 3 i
mento do enchedeira

A populacio de TT nestes equipamentos nio foi superior

a 235 esp/SGecmt, em todos os casos. 0 Servico de Sadde Publica
dos E.U.A. recomenda um padrio para utensilios e equipamentos
amostrados por zavagatoa de ni3o mais que 2 esp pov cme MNeste
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cass, m particulay, fol obtido, enm media, para 0s gquiszmentos
dos  trés Iot&s},menmﬁ de ©,5 eapfcmg, aue fol considerando uma

haixa populagio.

A contaminacio por FS na agus de branaueaments Lambém
foi analisada & as médias das populacBes de FS dos lotes 01, 02 o
C3 sutBo apresentadas, na TABELA 23.

THBELA B3 - Populacio de FS na dgua de branqueamsnto dos  lotes
g1, L2 e L3,

lLate o Populacido de FB
{egsp/ié mi)}

tote (i - 2

Lote €2 4
‘Lote C3 1

Nota-se afravés da TABELA 23 que a media de FS na dgus

de branqueamento nos trés lotes Toi inferinr a caraa de FS na er-

vithae branqueadsa e lavada |

Comparando—se 8 contaminacao da dgua de brangueamento
ao padrio de FS do NCA (1948), citado por KNOCK (19543, podemos
dizer «que a contaminacso de FS media para os trés Iotes em 4 ml

fni 1 esp/d ml, o que consiste em uma baiwxa contaminagio.

Fm  seguida, passamos a discutir cada umas fas Oberagies

do processo da ervilha enlatada da inddstria C.

3.2.% ~ Populacio da FS na srvilhs dasidratada:

A populacgio de F8 , como pode ser phservado na  FISURA
23,apresentoy  uma carga menor que 10 esp/i® g pavra os lotes C! a
£3 e uma carge menor gue 33 esp/le g para a ervilha desidratads
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deo 1nte Q2.

Coma  sugerido por CRUESS (19733, 170 (1%74) & BALMFORED
(1545), a ervilha desidratda (matéria-prima’ foi a vresponsdval
pela carga de FS, que entrou na planta de progesse, e estando  a
CRT4EaA de FS naturalmeng presents na ervilha desidratada, o risco

de contaminacio por FS & alto.

Comparando-se a3 popUlagso de FE A de TT, sara os Eres
lotes {(ver FIGURAS 22 e 23), podemos ativmar que, pava os lotes
g1, e L3, =& papa}acﬁm de F8 corresponde respecthlvamenie a
sg.3%, 93,5% e 7,0% da populagio de TT. Estas porcentagens de-
monatram que esti3o entrando na planta de produgio, ocutros micror-
ganismos tevmorresistentes ou outros microrganismos capazes de

crescer, na faixs extrema de temperatura, slém dos FS.

2.8 0 - Populaclp de FE na ervilha reidratads:

& populagio de FS para a orvilhas reidratads apresentou-
se asumentada em 1,P vezes, 2,4 vezes p 3,7 vezes respectivamente

para os lotes £1,02 e 3 cowmo poade sey observado na FIGURA 23

0 aumentn na populagio de FS ja era esperado, pois como
discutido anteriormente durante a reidratagio ha uma sulbtiplica-

¢Eo de microrganismos F5, como observado tambeém para T7T.

1 perico de contaminagso do equipamento de reidratacio
apresentas  visco alto, pois a limpeza nio foi efetuada entre  as
etapas de rveidratacio, 2 a contaminacho de FS permanecs acumulada
no  tangue de reidratacio ate aue a limpeza de fim de semana eli-

mine bon parte desta contaminagBo.

A producio dos lotes U1, L2 e C£3 foram produzidas res-
pectivamente, na gquarta-felra (1990, sexta-feira (253%2) e terca-~
Feira {21°90). Cemparando as porcentagens de aumento da carga de
FS com os dias de produclo & a temperatura de veidrataci8o, perce-
bemos gque houve uma ceria relagio com o gque foi discutido para a

populacio de TYT; lembrando-se de gue a porcentagem de zZumenio na



ervilha reidratada fol em relagSo 3 ervilha desidratada.

Ho lote €1 & populacio de FS apresentoun o menor aunento
comao ocovrido para TT. No lote C2 o aumentao de FE foil de 2,46 ve-
s o qgue foi 9,8 vezes menor do gue o sumento de 7T, ¢ no logte
3 o comporitamento de F& Tagi diferente de TT, pois TT apresentou

uma diminuic®o enquanto FS apresentou um aumento de 3,7 wvezes.

2,8.3 -~ Populucho de F8 na ervilha branqusatda o Invads,

Comp pode ser observado ,na FIGURA 23, houve um aumento
na carga de FS de 188%, para o lote Cl, & uma diminuigdo de 93,74
¢ 3F3.7% para os lotes 02 e £3, respectivamente, quando comparados

% carga de FS {panto de controle 27,

Hes lote C1f, a porcentagem de aumento da populacio de FS
(100%) f0i praticamentes a mesma encontrada para a populaclo de 1T
{3115,3%) p esta se deve provavelmenbte a ums parads de 3% minutos,
que pode ter levado a uma contaminagdo do branqueador come discu-
tido no item 3.1.3 deste capitulo, apesar da dgua de brangueamsn-

to ter apresentadp uma contaminacio de 2 esp/10 ml de FS.

Comparando-se a populaclc de FS & de TT do lote Ot papr-
cebemns que a media de TT, na ervilhs reidratada ¥oi de 43
esp/19%g, sumentando pava 28 esp/10g na ervilbha brangueada & lava-
da; & paras 2 pppulacio de FS, a wédia encontrada na ervilha rei-
dratada foi de 13 esp/18g aumentando para 26 gsp/lég., na ervilha
brangueada e lavada. Isto significa ogus tamio para T7, ﬁmaﬂté Pae
ra F8, o aumento aguantificado fol ds aproximadamente 13 egp/idg,
onde percebemos gue o aumento ocovrido para a populacio de TT foi
basicamente proporcionado pelo aumento da populacin de FS§; Tem-
hrando que 3 populagio de FE @ constituinte da populagio de TT.

Guanto ao0s leotes 2 e C3, ambos apresentaram uma dimi-
nuuigdo na carga de FS. A diferenca entre estes dois lotes (L2 @
£3) e o lote €1 foi a ocorréncia de uma parvada de 30 minutos, no-
lote €1, gue pode ter promovido uma multiplicagdo de FS.

Esta diminuiclio nos lotes B2 ¢ 03 pode sey explicads
poy um Tluxo de Agua de hranqueamento,, lavando a ervilha e dimi-
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puindn a carga de FS, pole como pode ser pbservado, na TaBELA 23,
a @#gua de brangueamento para estes doie lotes foi sm media 2.5
esp/4i0 ml. Estan diminuicBo tambeém poorreu para TT. :

9.8.4 » Papulaclo de FB na ervilha de tarque de anbastacimente da
anchedeira:

i populagio de F5 apresenta-se diminuida, nos Iotes (4

e L2 g aumentada, e Inte C3.

Mos lotes 01 & [2 2 populackn de F8 era respectivamente
24 e B esporos/i® g na ervilha apds branqueamento e lavagem. Ha
erviibha antes do enchimeﬁta a populagido de FS passpu a P8 e 0 es-
poraos/t8 o para 0s lotes O e C2 respectivamente. Podemos obser-
var que durante o percurso até o tanque de abastecimento da  en-~
chedeira =z populacio de FS sofreu uma diminuicio, © gue nos per-
mite dizer aue o perinde entre o brangueamento ate a ervilha an-
tes do enchimento nBo colaborow para o aumento de FS nestes dois

iptes comp ohservado para s populagan de Y7,

A& populacio de F8 do lote £3 apresentou 103,74 de au-
mento com relagio a ervilha branqueada e lavada. Observando-se a
populacin de FS em cada uma das amostras, percebemos oue a amos-
tra C3e apresentou umé carga extremaments alta (230 esp/ida1},
elevando a populacio total de FS neste lote. Domparando-se a car-
ga de F5 desta amostra C3e na ervilha antes do enchiments (238
papsidg) & eyvilha brannguesda e lavada (80 esp/19g), percebemos
gue para esta amostragem houve um aumento de fguase duass vezes,
nio havendo nenhuma perda ou modificagho do processo, & a conta-
minagae no  tanque de abastecimento era nesta amostragem de &
psp/59 cwmt. Isto indica que, np percurso desta ervilha Branqueada
ate o tanque da grchedeira, a ervitha brangueada e lavadas sofreu

uma contaminaclo.
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3 2 5 - Populnc¥e de FS no produbto recravadd:

Como pode ser aobsevrvado na FI&URA 23, a populacio de S

no
e

BRUSENC LA

pnde a. populacio de TS na ervilha,
de esporos em 19 gramas

duto recravado.

4 populacio
la populacio de FS pna ervilha,
& na salmoudra, mals =

¥a .

0 perigo de

produto recravado, nio se mostra alterada; a_nga REF. AO

e passou a 14 essp/ldg,

antes do enchimento,

iote
antes do enchimento sra de

no pro-

de F&, ne sroduto recravadn, 8 copposta pe-

na lata vazia.

contaminagao da enchedeirn € da vrecravadei-

cantaminacao da enchedeirn e da recravadel-

discutido para a populacio

Para analisarmos a influéncia da carga de FS da salmou-

ra fol considerado de risce alto, como
de TT.
va e da latas vaziz, na populacio de

ronstruimps = TABELA 24, que velaciona

cigiente encontrado na salmouvra g na

saimpura foi feito em relagio a 180 ml

Fidade injetada em um recipiente,

FE do
a populagio de T8,

produts recravado,
sor re-
da

que € a fquan-

lata wazia. 0 caloculo

de salmoura,

Populacio de FS na lata vazia g na salmouva dos lobtes

THBRELA 24 -
Ci, G & L3

inte Populachio de FS
tata vazia Salmoura
{eap/flata) {esp/i88 mi}

(54 2 i

ca susente atsent e

3 ausente 1
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Como podemns notar, na TABELA 24, a populagio de F8
contaminante da 1ata vazia somada a populacdo de FS dan salimoura

£0i baixa, chegando em media a 1 eap/lata para os trés lotes.

Mos  lotes 1 e C3, tendo a populagio de FS se apresen-
tado inalierada, aquando comparada & populacioc de F8 na  ervilha
antes do enchimento, e tendo a contaminagio de FS, adwvinda da la-
ta varia e da salmoura, uma contaminacBo wmédia para os tyds lotes
de 1 eg=zp/lats,;, podemos dizer que a contaminacio existente na en-
chedeira 2 na recravadeira nio afetou o produto recravado dos 1o~

tes £t e 3.

Mo entanto, no lote C2, houve um aumento de 14 esp/i@g
no  produto recravade em comparagag a grvitha, antes do enchimen-~
to. Sendo a carga de FS, advinda com 3 lata wazia & com a  sal-
moura de ausénclia de esporo por vecipientes pava este Ipte, rvesta-
nos  admitir que este aumento de 14 esp/id 9 niop Toi proveniente
da contaminagdo da ervilba, nem da lata wvaziaza e nem da salmours.
Sendp o risco de contaminarido na enchedeira e na recravadeira al-
to, como discutido anteriormente, pode-se pensar gue este aumento

em 0P tenha vindo destes equipamentos.

Deve ser salientado gue o pevigo de contaminagio por TT
e F8, nas latas vazias da inddstria , apresentou um risco baixo;
pois foram fabricadas na propria unidade da  empresa, ficandn
apenas alguns dims, no armazem de estocagem. Tambem deve ser lem-
brado gque 0 transporte das Jatas pergorvre um curks trajeto, dimi4
ruindo a possibilidade de contaminacho, gque podervia vir junto conm
a poeira.

a4 media de FS para oa {v#s lotes foi de 28 esp/i® g, o
gue significa que, em um recipiente, 3o encontrados a4, 4x16° es-
porns.  Este wvalpr porv veoipiente concovda com o pyoposto por
PFLUG (1987), de Ny lgual a 162 para recipiente, antes de trata-

mento térmico.
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4.2.6 - Populuclo de F8 no eroduto autoclavado & resfriado:

Fomo pode ser chservado, na FIGURA 23 s posulacio de F3
sofreu  ums  diminuigdo, apds a autoclavagem de 81,8¥%, 39,748 e
@ﬁ,?% para 0s lates 1, £2 e £3, respectivamente, em relagin  ao
produtn recravadn. Esta diminuicio fpi wails acentuada em 0%,

44 .,4% e 42,5%, apdgs o vesfriamento.

Mediante esta informacio sobre o diminuig8eo de FS, po-
demos obserwvar gue a populacio de FS continua a3 apresentar  uma

diminuicio, duvrante o resfriamento.

D valor médio de FS ns ervilbhs apds brangueamento & la-
vagenm dos tres lopbtes foi de 5 eep/iRy, o gue significa uwma carga
de FS por lata de 1.5 u 108 esp/latn, apds a sutoclavagem £ resg-
Friamento. A cargs de F5, encontrada no sroduto auvtoclavado e
resfriado, discorda do wvalor de Ny proposto por PRLUG (1987). Is-
tn  sugerindo que o processo térmice nBo foi desenhado para  uma

reducio significativa de FS.

Comparando—ae a valor médio para 0s tres lotes ()5
csp/1%a9Y com o padri3o de agudcar e amido asue estabelece uma carga
gara F&8 , podenos afirmar que o produto autocliavado ¢ resfriado
possui  uma carga de FS dentyvo dos padries eatabéletidaﬁ‘pﬁlo NCA
(17485 .

tevando-se om conta, aue a caraa de FS, antes do pro-
cesan térmice, foli em wedia para os tres lotes de 8,4 o 182
esp/lata e apds o processo, foi de 1,5 wx 182, a eficidncia  do

processd aplicado feoi de 2,75 ciclo logaritmico.

3.2.7 - PopulacBo de FS apds ensaio de esterilidade comercial =
5508,

lNas &8 latas analisadas, houve um aumentn, em meédia de
4 wezes da carga de FS para os trés lotes quando comparado com o
progute final {ponto de controle BY. fApesar de gue a deteriora-

¢30 tipo acidez plana foi caractevizada apenas em uma lata.
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Ras 5% latas ndo detevioradas dos trfs lotes analisa-

dos, a contaminagdo estava dentro do estabelecido pelo HCA (19248)

3.3 -~ POPULACAD DE TA NA INDUSTRIA C:

A populaciko de TA, como os ogutros microroasnismos bermng-
tilos, sofreu variagoss duraﬁtg a producio de ervilha enlatada, e
que estio representadas na TABELA 235, Hesta TABELA, estd relacio-
nada a populacio de TA quantificadza, em cads ponto de controle

analisado para os lotes Li, L2 e C3.

Estes dadns pracisam sy analisadoes, levando-se sm con~
siderac8p gur a analise microbicldgica de TA & semi-quantitativa,
g seus resultados sAp expressns om poarcantagen de tubos positivo,

am seis tubos inoculados.

TABELA BE ~ Populacio de 76 nos lotesg 01, 02 e 9.

Pontos de Controle. Fopulagdo de TA
(¥ th+/4 th inoc )

Ltote 4 tote CP Lote 03

i~ £rvilha desidratada 14.7 13,3 atsente
#- Ervilha reidratada ausente susente ausente
4~ Ervilha apds branqueamento & lavagem ausenia ausente adsente

3~ Evvilha antes do enchimentn ausente ausente Busgnt g
&~ Produte recravado ausente ausente avsenta
7- Produto autoriavado - ausente ausante ausenta
B~ Produte autociavado e resfriado ausente ausente ausegnte

16~ Produto apos ensain de esterili~-
dade comercial a 55°C ausente alsente ausente
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Dhservando a variagSo da populaclo de Ta, nos tr@s'la»_
tes da inddstria 0 (ver TABELA 29), podemos dizer que hd uma di-
minuiche, chegando a auséncia de tubps positives em & tubos ino-
culados na ervilha ,apds a operaclo de reidratacio, permanecendo

ausente, apos as JdEMR1Is OPRYRLOES OB Processp para o5 trbs lotes.

Aresar da anidlise microbioldgica ser semi-guant itativa,
podenos perceber gue, quando comparamos » populacio de TA & popu~-
lagdo de TT e F3, o #decrdscimoe da populacio de TA € wais acentua-

g e a contaminag3n de TA foi inferior 3 contaminac8o de TT e FS.

2.4 - POPULACHD DE BR Na INDUSTRIA (.

Htilizando o3 dados apresentados no APENDICE 1, cons-
truimos a TABELA P4, que mostra a populagio de SR guantificada,
nos diversos pontos de controle, dos lotes 1, C2 o £3.

TabBELA 26 ~ Populagio de 5R nns Iotes C1, 2 e 3.

?mntmﬁ dz Controle Porulacin de BR
feap/i9 o)

[ote ©1 Lote (8 Lote ©3

i~ Ervilha desidratada ausente ausente ausente
P~ Evvilha reidratada ausente ausente ausente
4- Ervilha apos branqueamento e lavagsan ausente asente ausente
5~ Ervilha antes do enchinento ausenis ausente ausent #@
&- Produte vecravado ausente  ausente | auszsnte
7- Produto autnclavado ausents ausente ausente
B~ Produto auicclavado e recfrizdo ausante susente auzent e
19~ Produto apds ensaio de gsterili- :

dade comercinl a 9890 aysente  ausenits ausente

& populacio de SR, na indudstria C foi insignificante,
pois. a8 prvilha desidratada apresentou auséncis de esporos em 16
gramas, nAao houve desenvolvimento de SR, nas amostras da  indgs-

tria € e duvante toda a producio, em todos os pontos de controle,
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a carga de SR permaneceu com auséncia de esporps, mesmo depois da

incubacio a 33°0C.
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A4 - EFEITO DAS VARIACOSES DE PROUCESSD ENTRE aS
INDUSTRIAS A, B e O

At industrias A, B e [ foram discutidas em ceparado,
nos  itens anteriaorves, quanta as populacdes de TT, FS, Ta & SR
Moste iteﬁ, iremos discutir as trés inddstrias fazendo-se uma
compavac3o entre o3 processos ubtilizados & como esies pYocessos
afetaram a populacin termofilica em estudo. D primeivo grupo de
Wicroraanlsins a ser ﬁiﬁﬁutidU‘fQi o dos termofilos totais (TT).

4.1 - POPULACAD DE TT .

Comparandp-sg a populacgao de T guantificads, nos pon-
tns de controle comum Bs tres inddstrias de ervilha, enlatada
caonstrutimos a FIGURA 24, que relaciona a média da pepulagdc de TT
guantificada para cada uma das trés industrias (A, B e ©£Y nos
pontos de controle 1, 2, 4, 4, 8 e {2,

Ropulap & 11 {esp/ify)

-
fontes de pontrale

Pontos de controle:

i - Erviltha desidratada &6 ~ Produto apfs a recravacao
2 ~ Ervitha veidratada 8 - Produto apds auvtociavagen
4 - Ervilha apts 0 bransueamento e resfriamento

g lavagem 182 - Produto gnsaio de esteri-~

lidade comercial a 5590
FIGURA B4 ~ PopulagHo de TT nos pontos de controle das inddskrias

A, B e C;
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Observandeo a FIGURA 24, pervcebemos aque guasnto a popula-
ci5o de TT, as trés inddstrias apresentaram um comportamento dife-

renciado, durante B producip de ervilha eniatada.

As inddsttiaﬁ & g B apresentavram, de forma ggrél, HMa
tendéncia cvrescente da papulacia de TT, desde a matérin-prima até
n produts recravado (ponto de controle &Y. A partir do pontes de
controle 6 a indidstria A apresentod uma peguens diminuicio na
carga de TT apds a autoclavagem & raesfriamento, aamentandm NOVa-
mente a sua carga de 1T, apds 3 incubagio, a 5S0C (ponto de con-
trole 10). Ma inddstyia B, a partir do ponto de controle & a car-
ga de TT continuou apresentando uma btendéncia crescente, tendo
seu maior aumento, apos a incubagio a 55°C (ponto de controle

1),

A inddstria A foi a gue se apresentou mais contaminada,
durante o processo {excebo no ponto de controles 1@), sendo aques o
produtno, apos 0 ensaio de esterilidade comercial da inddstria B

fni o gue continha o maicr numero de gaporos de TT.

Como pode ser pbservado, ns FIBURA P4 a inddstvia T foi
a aque se apresentoun menos contaminada, durante a praducio 2 tam-

hém com uma tendéneia decrescente na populacio de TT.

As  trés industrias entraranm com uma carga de TT  seme-~
thante, com um valor medio de 4% esp/ld g, tendo o produto final
uma carga média para as trds inddstrias de 105 esp/i0 g. Deve ser
citado que, as indiustrias A 2 B apresentavram quase qué a” mESma
papulacac de TT, no produto autnclavadn @ res?riadg com uma media
de 137 esp/l® g, e a carga de 7T guantificada para o mesmo ponto

deg controle, na inddstria €, demonstrou uma carga de 39 esp/iQ g.

Lomparando~se a procedéncia da matéria-prima em cada
uma das industvias com a carga de TT, pevcebe-se que a ervilha
desidratada  da inddstria A (63 esp/12 g0 e T (45 esp/i0 g) pos-
suié. praticamente, o mesmo ndmero de esporos de TT o a sua maté-

ria-prima eraprocedente do estado de SEo Paulo {(lote 41 2 da Ar~
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gentina {(lotes A2 e A3RY, & a mateéria-prima da inddstria © era
procedente  da Argentina (lote 1, 02 e £33, Com exceclo do  lote
ALl toda a matéria-prime da indistria & ¢  era procedente da Ar-

gentina, que € em uma regifo de clima temperadno,

Comparando as inddstvias A e [ & inddstria B, pevcehe-
mas  que a carga de TT, adwvinda com a ervilha desidyatada da  in-
dustria R, foi maior (valor médio BG esp/16 ). Devemnos citar,
que a ervilha dos krés lotes de B eram provenientes do estado de

Minas Gerais, reaifo de olima tropical,

Como pode ser observado, na FIGBURA 24, apds o ensaio de
estarilidade comercial, a 559C, para as trés indistrias, foi ob-
servado um aumento na carga de TT, @ a porcentagem de aumento com
relagio ao produbo autoclavado e resfriado foi de 96¢,4%, 2,8 ve~
e, 93,.8% respectivamente para as inddétriag 8, Be . Este au-
cmento reflete o risco potencial que uma estocagem a tempertura de

crescimentn de termofilos prasionaria, no srodutso analisado

4.8 - POPULARRD DE F§.

Comparando—se a-pupuiacﬁm de FS guantificada nos pontos
de contvole comum as trés indistrias de ervilha enlatadas, cons-
truimos =2 FIGURA 25, que relaciona a média da papulacio de FS8
quantificada pavra cada inddstria, nos pontos de controle 1, 2, 4,

6, B g 10,
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Pontos de contyole:

i ~ Ervilha desidratada 4 - PFroduto apds a8 recravagian

# « Ervilha reidratada £ - Praodubts autocliavado e

4 - Ervilha apids o brangqueamento veafriado

£ lawvada 18 - Produbo ards ensain de

psterilidade caomercial a
559

FIGURA BB - Populagde de FO nos pontos de contyole das indistrias

A, B e

Observando a FIGURA 25, percebemos gue gquantp a popula-~
Fan de F8, as trés industrias apresentam um comportamento dife~

ranciado, durante a produc®Eo de ervilha anlatada.

&  industria & apresentou um aumento de FS, apds a rei-
dratagio, seguida de um decrescimo nos pontos de controle subzse-
quentes, tendo novamente um aumento, apds o ensaio de essterilida-

de comercial, a 35°C.
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& inddstria B possul praticamente um comportamento in-
verso da  observado em A, pois apresentou uma_diminuigﬁa ap0s &
reidratacia, aumentandn na erviiha, apds o branguenmento e lava~
ges, tendo a sua carga mais elevada, apds 8 vecravacio, e dimi~

nuindo novamente nps pontos de controle subsequentes.

A populacido de FS da inddstria © apreosentou-se a  mais
oecilatdria das trés industrias, pois scorreu o maior aumento
aps & veidratagdo, diminuiu apds o brangueaments o lavagewm, au-
mentou novamente no produto recravado, diminul apds a autoclava-
gem e vesfriamento e aumentou, novamente, apds a  incubacio =
500,

Comparando-se a carga de F5 gque entrou na matéria-prima
com & que sain do produto final (ponto de controle §), podenos
dizer gque para as trés inddstrias a zaréa de FS5 do produto Final
f{valor meédio de 15 esp/i9 g) foi inferior asc da matgria-prima
(valor médio de 33 esp/18 ). Quando & carsa da matéria-prima foi
comparada com a carga de FS do produto, apds o Qnaaig de wateri-
lidade &amerciai, de cada uma das trés inddstrias, a cargs de FS
também se encontrou inferior para as inddstrias & {valor médio de
14 esp/ld g} e B (valor médio de 14 sspsid ), sendo que, na in=~

distria £, o aumento foi de apenas 3 esp/ig g.

Comparando-se a matéria-prima das tvds inddstrias pode-
mos  dizer gue a cargﬁ de FS s2 apresentpu romo maiov, na  indgs-
tria BXAXC. Relacionando-se esta comparacio com a procedéncia da
grvilha desidratada, percebemos gue, proavavelmente, a procedén—
cim da ervilha desidratada afetou a populacko de FO pwistents na
materia~prima. Devemos lembrar aue a carga de FS de B sra tobtal-
mente proveniente de Minas Gerais, regilin tropical, a carga de F§
de A era um lote provesiente de SHo Paulp (regifo tropical) e
dois lotes provenientes da Argentina (vegilo temperadal), & a car-
ga de FS de inddetria [ era totalmente provenientea da Avgentina

(regifio temperada).



Na obaervacie da FIGUHA 29, percebe~se, que apds 2 rei-
dratacio {(ponto de controle 2), foi a opevacdo onde a populacio
de FS5 das industrias A e £ ppresentou a sua mainr contaminacio,
aquandn comparada  aos putros pontos de contyole. A inddstria B
apresenfou a  sua ﬁaimr rontaminacio de FS, apds @ recravafio

inonto de conirole &)

Mas 45 amostras de produto Tinal das tvég  inddstrias
fai observada a presenga de ssparos de FS em 48,94 delas. Apos o
gnsaio de scterilidade comevrcial ,a 99°0, das 188 awopstras anali-
sadas, 7F0.48% apvesentaranm esporos de FS e 47,24 apresentavam de-

teviovagado tipo acider plana.

Apos o ensaio de esterviliduade comervcial, a 5300,  as

rargas de FS das industrias A e U apresentavam um aumento de
quando comparadas A cargs de FScom o produteo final {(pontn  de

contrale ®©Y, mas a da inddstria B spresentou-se diminuida. Como
discutidn, rno ftem 2.7 8 deste capitulo sgsta diwinuicio Fful cau-
sada por uma injudria ou destruican da populagin de FS, devido é
presenca  de  seus propryios produbtos metabdlicos, como discubido

por ITD & THOMPSON (1984).

4.3 - POPULALAD DE Ta

Compavando-se a populncis de T4 quantificada, nps pon-
tnse de contvale comuns as trés indiustyias de ervilha enlabtada,
ronstruimos 2 TABELA 24, que rvelaciona a medila da porcentagem de
tubos positivos em seis tubos inpculados quantificadas para cada
uma das fres inddstrias (A, B e L)Y, nos pontos de controle 1, 2,

4, &, B e 10,



TABELA 27 - Populacin de TA nos pontos de controle dasg inddstriaa

A, B e £ .

_ Populacio de TA
Pontos de Controle (A th+/& th dinoc.)

A B C
i~ ervilbas desidratada 623 42,2 .48
2~ pyvilha reidratada =530, 9 1.1 4]
4~ ervilha brangqueads e lavada 13,3 o o
&~ produto recravadg‘ &, 7 1] %
8~ produte autoclavado e resfriadn B i 9
19~ produto estocado a 5320 e, 8 2 9

Dbservando a TABELA 27, percehenns que guantso & popyla~-
tdo de TA, as trés inddstrias apresentaram, praticamente, o mesmo
comportamento, sendo gque a inddstria A fol a mais contaminada. As
trés industrias apresentaram uma maior parcentagem de TA na mabtd-
ria-prima, com um decréscimo nos subnequentes pontos de controle.
Iato evidencia que a carga de TA emistentsz na materia-prima nio
tem grande influéncia na carga de TA guantificada, no rrogdutn Fi-
nal, pois todas as operapies de processo tendem a diminuir a cay-

ga de Ta,.

Pela observagciio da TABELA 287, percebemos aue tanto o
produto estocado da industria &, quanto o pradutbo autociavado e
resfrisdo da inddstria B, apresentaram um aumento de TA, o gque se
deve a hermaticidade da lata, que diminui a tenslo de oxinéninp,
favorecende o desenvolvimento de TA, sendo que, na indidstrina A, ©
aumento teve também a colaboracio da temperatura na faiwa de

crescimento termofilico (5590
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Mas 45 amostras de produto final {ponto de controle &)
das tréﬁ_}nddstrias, fol obsevvada a presenca de TA em 11,1% de-
las. #pps o ensalo de esterilidade comercial, das 180 amostras
analisadas em 11,1% foi observada a presenga de TA ¢ P,BY  apre-

santaram deterioracao com estufamento.

4.4 = POPULALCAO DE SR

Comparantdo-se a pmpu]acﬁm de S5R auantificadas nos pontos
de controle comuns as trés inddstrias de erwvilha enlatada cona-
truimos a TABELA 28, que velacions a media da de populacio de SR
auantificada pars cada uma das tvés inddstrias (A, B e £ nos

eontos de controle 4, &, 4, &, B e 18,

TABELA PB - Populagao de SR nps pontos de controle das inddstrias

A, Be L.
Populagio de TA
Pontos de Lontynle {esp 10 q)
A B c
i~ ervilha desidratada S 1 o
2~ ervilha reidratada %] . {3 4]
4~ erviltha branqueada e lavada & g ‘ | Q\
- prmgutﬁ recravadso 2 4 2
B~ proaduto autoclavado e
resfriado o ? %]

190~ produto estocado a 5560 {4 & )

125



Comn  pode ser observado, na TADELA 28, a populagdn  de
g foi insignificante pava as triés industyias, independente  das
diferentes operacbes de processo aplicadas.

Fni observado, apds o ensaio de esterilidade comercial,
gque das 168 amostras analisadas, apenas &.,7X apresegntaram psporas

de SR, mas nenhuma apreseniou deterionracio sulfidrica.



I

Bo- TRATAMENTD ESTATIETICO.

8.4 = aNaLIBE EETATIBTICA Ua POPULAQED DE YT, F8, T4 E B8R NOS
PUNTOS DE CONTROLE DAS INDUSTRIAS A, B E C.

Ma analise aﬁtatiat;ca, toi ewecutbtado um procedimentp
para estimar ps componentes de varifincia, ubilizando o Hpodelo
completanente hievdraquico, com fatores aleatdrios (Mi) 2 um pro-
redimentn  para patudar as variagbes, utilizando o Hodelo de ana-
lise de medidas vepetidas (M2), guando, 2@ ambos, Tovram estimados
os componentes de variincia. s resultazdos dos dois modelos se
encontram no APENDICE I1. Em tais andlises, foram assumides como
fontes de variag3o (Sourced, inddstria, lote e tempo de amostra-

gem (hora?l

0 modelo completamente hievarauico com ¥fatores aleabo-—
riogs aplicado admite que, dentro de um universs de  industrias,
foram escolhidas brés industrias (A, B, e £)., dentro de um uni-
verso de lotes foram escolhidos tvés lotes, & dentyo de um  uni-
verso de tempos de amostragem foram escolhidos cinco tgmpms,~en~
guanto o modelo de andlise de medidas repstidas admite aus houve

repetisles entre inddstrias, leotes e horas,

Deve-aeg, no entanto, tonsideray gque ambos os  madelos
(M1 e M2) nio se aplicam totalmente a esta pesquisa vealizgada,
mas sdo indicativos do fendmeno. Assim sendo, faremos uma des-—
cricio camparativa dos resultados pbitidos pelaos dolis modelos, pa-
ra @ indicacio das diferengas entre os pontos de controle comuns
as  trés industrias. Ds resultados serio expressos em ¥ de varia-
Ca0, que Tol calculada para o modeio ML sobre a somabdria da es-
timativa de variancia entre as fontes de wvariacio. Para o modelo
M2 a % de wariac3o, fai calculada sobre a somatdria da média dos

gquadrados {(Mean Sqguare) entre as fontes de variacio.
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0s resultados da % de variac8eo entre as fontes, aquanto
3 populacdo de TT, avaliados, segundoc o madelo M1 & M2, estip re-
presentados  na TABELA 29, que relaciona as % de variacSo em cada

ponto de controle comum as brds inddstriag.

Analisando Bs % de wvariazaclo entve as fontes de um meemo
ponto de controle podemos dizery que os resultados da TABELA 29
mostram  que, segundo o moedelo Ml e o wmodelo M2, a maior variacie
da  populaclo de TT acorve entre indusirias para a ervilha bran-
queada e lavada, ¢ produto recravadeo, o produto autoclavado e

resfriado, & o produto estocado.

Isto evidencia gue os diferentes processo de branusa-~
mento & lavagen, condicﬁeﬁ de enchimento & vecravario, 2 processno
térmico aplicados a cada uma das inddstrias afetaram diferente-
mente a populacio de TT. Deve ser citado que esta wvaylagcan da
populagap de 7T apresentada, nos rontos de controle precedentes,

pereaistiy no produto, apos a pstocagem, a 5590

Apenas na ervilha reidratada, a wmalor variagBo da popu~
lacio de 7T ocorvew entve lotes (ver TABELA 29) para os modelos
Hi e M&. Eata maior varviacdo entre lotes reflete que as diferen~
cas aéigtenteg entre a reidratacio e lavagem, aplicados a cada
lote, afetaram di?erEﬁteﬁgnte a populagdo de TT, mais do que acg
diferengas  entre inddsirias. Lembramo-nos que na inddstyia A fpi
aplicada, no lote ﬁi; uma reidratacio de 12 horas e nbs I1ntes AP
g A3, uma lavagem. Pava a inddstria B, a populagio de TT da ervi-
iha reidratada do lote Bi foi afetada pela utilizac3o da dgua da
smida do lavador, sendo gque, nos lotes B2 e 83, toi wtilizada
fgua  limpa; e finalimente para a indidstria £, cada uma dos trés
iotes {01, C2 & £3) foi produzido em dias diferentes da SEMANA,
sendo, entio, diferentemente afetados pela contaminacio arumulsa-

da. no tanqgue de reidratacio.
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TABELS 89 ~ %4 de wvariacio da populacdo de TT existente entrve

in -

dilstrias, lote dentvo de inddstrias, & hora de amos-

tragem dentro de lotes:

% de variagis

Pontos de conbtrole Fonte Mi Me
‘i“ Evvilha desidratada IKD 8,04 8, 4%
LOTE {(IND) 8,08 33,84

HORA (IMD » LOTE) CA N I 37, 5%

2= Ervitha reidratada INR 8,84 &, 9%
: LOTE (INDY 53,64 g4, 4y
HORA (IND = LOTES 34,44 8,74

4~ Ervilha brangueada e lavada  IND _ 48, 8% 77,94
. o © LOTE (IHD) 36, 3% iv, 0%

HORA (IND # LOTED 83,74 2.3%

&- Produto recravado - IND ' L2, 4% BB, 9%
: LOTE (IND 18,94 e, &%

HORA (IND % LOTE) 18,34 i.5%

#~ Produto autoclavado e res- IND &%, 74 21,89
friadn : LOYE (IND) 2,24 4, &%
HORA (IND » LOTE} 37,13 3,6%

18- Produto spds ensaic de sste- IND © o oB1,3K 92,94
rilidade comercial a B50L LOTE {IND 18,74 7,0K

A populagio da matéria-prima fol 2 dnica gue apressntou

divergencia na % de variacHEo entre os modelos ML & MDD Seuundn a

modelao Mi, a maior variagio da populacio de TT acorrveu entre hara

de coleta das amostras, ou seja, isto evidenciou qUE A maioy
riacio ocorveu devido hs caracteristicas inerentes & ervilha
sidratada. Pelo modelo M2, a maior varizc3o de populacio de

pcovreu  entye  lotes (33,8BX), evidenciando gque as diferengas

mateéria-prima dos lotes fol maior; mas deve ser lembrado que,

variagido entre amostras, nao fei desprezivel (37,6¥%).
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0s  resultados de ¥ de variacBo, quanto & populacBo de
Fg, avaliados .de acordo com os sodelos M1 ¢ M2, esatio represen-
tados na TARELA 238, onde est3o relacionadas as % de Variafao PRra

cada ponto de controle comum as trfs inddstrias.

TADELA 38 -~ ¥ de variagio da populacio de F5 gxistente entre in-
distrias, lote dentro de inddstrias, 2 hora de amps-

tragem dentvro de lotes;

X de variscis

Pontos de controle Fonte Mi ‘ Mp
’i* Ervilha desidratada MG 1,94 42,34 ‘

LOTE (IND) 9,44 34,84

HORA {IND » LOTE) BB, 74 27,84

2~ Ervilha reidratada IND 9,84 40, 1%

LOTE (THDY 74,55 54,7%

HORA (IMD ®# LOTE) £3,5% 3,24

3~ Cyvilha branqueada e lavada TN £,0% 26, 9%

LOTE {IND) 49,94 71,904

HORA (INB % LOTE) 39,14 B,1%

&~ Produtno recravaida IND 8,04 3%.2%

LOTE {(IND3 43,84 57,1%

HORA (IND # LOTE) Sh, 4% 14,7%

8- Produto asutociavads o res- IND 3,748 47,794

friadao LOTE (IMD} hE, 9% . 46,54

HORA (IND # LOTE)D 49, 4% 5,44

19~ Produto apds #nsaio de esta- IND | 6, 0% 99, &%

rilidade comerrial a 3%9C LOTE (INI) &, 0% &0, 4%

Ohservando-se a TABELA 30, percebemos gues sntre as fon-
tes de variagdoc um mesmo ponkto de controle, os resultados apre-
sentados pelos modelos M1 e M2 foram iﬁdicat§v05 de gue a maior
variac3o nio ocorreu entre inddstrias, mas sim, entve lotes para

a ervilha reldratada, a erviibha branqueada & lavada, o que ewi-
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dencia aue as diferencas existentes entre vs processos, aplicados
a cada lote de cada indistria, afetam wais a populacao de FS do
aue as diferengas entve andudstrias, Comparando os resullados
da ¥ dp wariacio na evvitha reidratada pava 3 populsacio de s,
peroehemps que, Bm ambas, a mBiIor variagso occorreu entre lotes, o
gue eviderncia gue vealmente as diferencas entre o0s processos ubi-
lizados, na reidratacio de cada lote, atetou a populaclo de ter-~

mofilos asvobios,

& ervilha desidratada, segundo o modeleo Mi, apresentou
mainy variacho da populacio de £S enbre as amostras, O que COLA-
cide com a indicagdo de variacldo para a populacic de TT, seqgunidp
n mesmo modelo. Esta maior variagio entre amnstras ewvidencia

gue foi dewvido as caracteristicas inerenies s matéria-prima. Se-
aundn o modelo MB, a malor wvariacloc da populaglo de FS para a er-
vilha desidratada ocorreu entre inddstrias, seguido da  wvariacio
gntre lotes e hova, Dove ser lembrado que, entre industvrias houwve
diferenca na procedeéncia da ervilha desidratada, bem como no io-
cal de procedéncia da ervilha, entve os lotes da  inddstria a.

Para a inddstria A, a ervilha desidratada era procedente do gs~
tado de SZo Paulo (lote A1), gue consiste em uma rvegido traoapical,
2 da Argentina (late A2 ¢ A3), que Consisie em uma regiio tempe-
rada. F as ervilhas desidratada da industria B ¢ £ foram prove-
nientes, respectivamente, do estado de HMinas Serais {regiio tro-
Qiaai) ¢ da Argentina {(regifio temperada’. £ a varizcieo apresenta-~
da em horaz indica gue também houve variag3o decorvente das carac-

tevisticas ineventes da ervitha desidratada,

0 produto recravado apressntou para » populacio de FS,
segundo 0 modeloa Mi, a wmaior varilacio entyve hora (54,4%), 8 se-
gundo o modelo M2, a malpr variacBo entre lotes (57,1%), e em an-
bos os modelos foi evidenciado que a variagao da populacio de F8
caucsada pelas diferencas entre industrias, foi peqguena (var TABRE-~
LA 30). Percebe—se zinds gue as ¥ apresentadas pelos dois modelos
estio pridwimas, bu seja, tém praticamente o mesmno peso, mas indi-

cam fentmenos diferentes. No modelo M1, foi indicado aue o produ-
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a

to vecravado tendo a maior vaviagio entre hora, fFatores como 3
contaminaglo dos eauipawentos de enchimento e recravac¢io, malti-
plicagio de F8 duvante o progcesso, contaminagio na lata wvazia e
gsatmpura, e mulbtiplicagio de FS durante as paradas, levaram &
maior wvariagao da populacio de FS {ver TABELA 38) . Ernaouants  que
ne mpodels M2, foi indicado que o produto recravado, tendo a maior
variacdo entre lotes, as diferencas entre operacdes de enchimento
e recravacho aplicados n» cada um dos lotes dentro de cada indds-
tria, o4 s$eja, uma sbmatdria das diferencas entre as horas de um

meamo 1ote, levou 3 variacio de S57,i%.

Guanto  ao proaoduto autaﬁlavadé a veasfriado, apresentou
para a popula¢io de FS, segundo o modelo Mi, a maior variacio en-
tre lotes (858,9%), & segundo o modelo M2, houve variacio entre
industrias (47,94 e lotes (446,3%). 0 modelo M1, apresestando 3

maior variagio entre lotes, evidenciou que as diferencas entre os
'ﬂfGHQESBB de autocliavagem e resfriamento aplicados entre as lotes
de uma mesma industyria promoveram a maior wvariacl3o de F8, e eata
variacio nao persistiu no produto incoubado, que apresenta 8% de
variacio entre inddstrias e entye lotes. O modelo ME evidenciou
que ags diferengas existentes, nos processs de autpclavagem e res-—

frimments aplicados enbre indudstrias g tambédm entre lotes, leva-~
ram & variacdo da populagino de FS entre industrias e lotes; 2 no

produto incubado, 3 malor variagio ocorveu entre lotes,

Os resultados da % de variag¢lo suanto & populacio de TA
avaliados de acordo com os modelos ML e M2 esbio representadns na
Ta&BELA 21, onde estzo relacionadas as ¥ de wariascho pars  cada

ponteo de controle comum as trés inddstrias.

Camo paode ser gbhservado, na TABELA 31, os resultados
pbtidos com vrelacio & populagio de TA, pelos modelos ML e M2,
apresentaram o mesms TenOmeno pava s pontos de controale da ervi-
lhae desidratada, da ervilha reidvatada, do sroduto autoclavado e

resfriado 2 do produto incubadsn a 5590
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THBELA 31 ~ % de variacdo da populacgio de TA axwistente entre in-
dustriass, loate dentro de industrias, e hora de amos-

tragem dentro de lotes:

% de variagin

Pontos de contrele Fonte ' b Ha2
i~ Frvilha desidratada ITuG ang, 3% 74,8%
LOTE (IND a8, 9% Sy A
HORA (IND ¥ LOTE) 2,04 2,84
2~ Ervilha reidratada 1IN0 &2, &% @1,6%
LOTE (Id 4, 8% 3,8%
HORA (IND ® LDTES 32, 6% 3,84
4- Ervilha branqueada 2 lavada IND 40,55 BE, 1%
LOTE (1IN 8,84 3,458
HORA (IND = LOTE) 99,5% g8, 3%
4~ Produto recravado THD 20, 64 &7, 9%
LOTE (1IN i7,4% P2, 44
HORA (IRD » LOTE} &2, 64 9. 4%
i~ Produts autoclavado e res- NG 9,684 4R, 94
friadn LOTE {INDM 81,74 48,9%
HORA (IND ¥ LOTED i8,3% 2,84
18- Produto apds ensaioc de este~ IND ' 73,3% 51,94
rilidade comercial a 5530C LOTE (IHD) 25,74 48,18

Analisando-se a ervilha desidratada, 3 populacio de Ta,
segundo o modeln Ml sofreu variacio de 38,3% 2 38,9% entre inddo-
trias e lotes; # segundo é modelo M2, s variacio foi de 76&,8% en~
tre inddstrias. O wodelo MR evidenciou que as diferencas existen-
tes na matéria-prima utilizada para cada inddstria afetou mais a
populagio de TA. No modelo M1, as diferencas nxz matéria~wrimé de
cada industria tambeém foi evidenciada, mas egste mpodeln ainda re-
velou que as diferencas existentes na matéria-prima utilizads em
cada lote também afetou a populacio.de TA.

—
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Ma ervilks reidratada, ambns os modelos evidenciaram
que a6 diferengas nos processos de veidratac3o utilizados  para

rada indidstria fO1l 0O gue mals variou a populariao de TA.

0 ponto de controle 4 (ervilhe hrangueada & lavadsl, a
variac3o da populaclo de Ta pelo modelo M1 foi de S9,5%, entre
hora e de 40,5%, entre inddstrias. Isto evidenciou que a popula-
tBno de T& variou, dependendo da hora de coleta das amostras  de
syvilha branaueads e lavada, lembrando gue a populzacio de TA da
iote A1 apresentou-se mais contaminado no inicio da producic e no
inte A3, a populagBo de TA apresentou-se mais contaminada, ao fi-
nal do turno. Este modelo evidenciou tambhém gue houve uma varia-
cin entve inddstrias, o que concorda com a informacio de gue na
indistria A houve uma contaminagzo media na grvilha hranqueada e
lavada de 13,3% th +/46 th inoc., sendo gue nas inddstrias B e [
fmi  phservada a auséncoia de thb +/4 th inocc. Jdia o modelo M2 ewvi-

denciou apenas = vVarizcio da populscio de TA entre inddstrias.

Mo produto vrecravado, a populagBo de TA apresentou, se-
gundo o modelo Mi, a malovr va%iaaﬁo ghtre a haora de coleta dasg
amoskras (&42,6%), 2 segundo b nodelo ME, 3 maior wvariagio ol en-
tre inddstrias (&67,9%)., Percebe-se que as porcentagens de va}ia"
tio apresentadas pelos dois modelos estio pridximas, ou seja, tém
praticamente o mesmn pesp, mas indicam  fendmenos diferentes.
Straves do  modelo M1, foi evidenciado gue a maior contaminacio
exiatente na inicio da produclo do lote A3 levou & maior wvariacdo
da populacsn de TA entre hporas. Deve ser lembrado que nas indide-
trias B ¢ C foi observado auséneia de TA, em todas as horas amos-—
tradas do produto recravado, o que, provavelmente, evidenciou a

maior variacio entre industrias para o moadelo MR,

Guanto a0 produto sutociavads e resfriado, apresentoy
para a populacds de TA maior variagao entre Iotes, guando anali-
sado através do modelo Mi, e maior variac3so entre inddstrias
({4A8,9%) e lptes {(48,%), quando analisado através do modelo M2, A
maior wvariagio da populagio de Ta, entve lotes do produto auto-
clavado e resfriado, evidenciada pelo modela M1, faoi decorrente

das diferengas existentes entve os processos de autoclavagem e

oA
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reafriamento  aplicados entre Intes de uwma mesma inddstria, camo
diocutido. neste item pavra a populacio de FS, Sandp gque ssta va?
riagso pervsistiuy no produto estocado. Enguanto que, pelo modela
M2, foi evidencilade qug as diferencas existentes entre ps procas-
sos de autocliavagem & resfriamento das inddstrias e dos lotes le-—

yaram a variacao da populacio de TA entre lotes & inddsteias.

05 resultados das ¥ de variaglo, auanto 3 populacio de
4R, awvaliados de acordo com ps modelos MI e M2, estlo represesnta-
dos na TABELA 32, onde eatdo relacionadas as ¥ de variacho para

cada ponto de controle comum as trés inddstrias.

TARELA 32 ~ % de wvariancdo da populagio de BR existente entre in~
ditstriss, lote dentro de industyias, 2 hora de amos-~
tragem dentro de lotes;

¥ de variagio

Pontos de controle fonte My M2
T Frvilha desidratada NG 5Ty 58T
LOTE (IND) 7,84 23,1%

HORA (IND » LOTEY 83,3% 8,82%
2~ Fryilha retdratada IND 5,54 AR, 4%
LOTE (180 Q,6% 21,38
HBRA (IND & LOTE) %4.,5Y4 34,34
4~ Ervilha brangueada & lavada IND f,8% &, 8%
LOTE (INDD ' b,8% 8,04

HORA {IND # LOTE} . R,04 g,0%

4~ Produto recravado IND _ B,a% 9,04
LOTE (IHD: D.9¥ &, 0%

HORA (IND ¥ LOTED &,0X% B,04%

8- Produto autocliavado e res- iND 0,8% 0,838
friado LOYE (IND) B, 8% 8,04
HORA (IND = {H7TE) 0,084 8,8¥%
19~ PFroduto apds ensaio de este~ IND &,e8 50,04

Crvilidade comercial a S38C LOTE (INDD) . @.8% 58, 0%
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85 wmodelos M1 e M2 evidenciaram diferentes fenfmenos
para a populacio de SR gquantificada, na ervilha desidratada o

reigratada, comp pode ser observado na TARELS 38

0 modelo Mi revelou que a maior variagio da populacio
de BR ocorrvreu entre hora de coleta das amostras parva a3 ervilha
desidratada e para a ervilha reldratada, ¢ o modeln M2 yvevelou
que @& maior variacio ocorveu entre industrias. Deve ser lembradp
gque =& carga de SR em todos os pontos de conirole, de tadas as
trés  inddstyrias, ?ni'insigﬂificant&, com uma media de 1 esp/id g
para s ervilha desidratada e reidratada, demonstrando que 3 wa-
riaéﬁo da populagao de SR, apesar de ter sido diferente ontre os
modelos Mi e M2, nfo variou em wmuito. Nos pontos de controle 4,
4, 8 & 10 a variagip apresentada pelos modelos M1 e MP foi =ero,

decovrente da auséncia de esplifg.

5.2 = PROCEDIMENTO DE EBTUDO DA ANALIBE DE VARIANCIA UTILIZANDO
VARIAVEIS DE COMTRARTE:

Foi feita a anilise estatisbtica de contraste da popula-
can de TT, F58, Ta & &R quantificada na ervilha desidyratada {con-
traste 47, erwilha reidratads ou lavada {contraste 23, ervilha
brangqueada e lavada {contraste 3Y, € o produto racravada (con-
traste 4); utilizando como contraste o produbteo autoclavado @ res-~
friado (var APENDICE I1). Estes pontos de controle para a andlise
de contraste foram selecionados por serem comuns as tvds  indis-
trias. s resulitsdos foram analisados comparando-se a8s  mddias
guadradas (Mean Square’ do contraste {, contraste 2, rontraste 3
g contvaste 4, e onde foi encontrada a maior média quadrada sig-
nifica o9que neste contraste houve, maior variacio da  populacio
termofilica, afetando o ponto de controle sobre o produto final
{contrastes 1, 2, 3 e 4). As meédias guadradas dos contrastes parsa

IT,  F&8, 7TA e SR de cadas uma das trés industrias se encontra no

g r
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APENDICE IX

%24 ~ Indudstria A

fis resultados mostram gque, entre lotes, & maior wvaria-
¢S da populacdo de TT7T e FS sobre o produto auvtoclavado 8 res-
friado foi representada pela populagdo destes dols micrarganis—

mas, na grvilha reidratada (lote Al) ou lavada (lotes A2 e AJD).

A populacio de T da matévia-prima foi a aue apresentod
mennr variacio sobve o contraste com a populacio de 17, do erodu-
to fimal. E a pﬂpu}acﬁu de FS do produte recravado fol  a  que
apresentou  a menor variacdo sabre o contraste com » populacio de

F8% do produto final.

Guanto & populagso de TA e SR, ambas apresentaram  a
maionr wvariac®o, guando foi feita a analise de contraste entre a

matdria-primas 2 o0 produto final,

B R.P ~ Inddstrin B

1z resultados mostram gue, entre lotes, a malor wvaria-
cio da populaglo de 1T, FS sobrve o produto autoclavado e resfria-
dp foi apresentads b&&a populacio destes doils microrganismns, na
ervilha branqueada ¢ lavada e no produto recravado,; sendo aque pa-
vya a populacd@o de FS, o produto recravado teve ume variagio gquase

trio vezes malor gQue a3 wariagao, na ervilha brangueada e lavada.

4 populzacao de TT e F8 na ervilhs veidratade foi1 a gue
apresentou menor variagan no contraste com a populacio de TT & FS

do produto final.

Guanto & populaclo de TA e SR, ambos os microvganismos
apresentaram malor wvariacao para a grvilha reidratada, no con-

traste com o produto Tinal.

]
]
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%P3 = Industria

Os resultados mostram que, ontre lotes, a meior varias-
cho da populaglo de TT ¢ FS sobre o produto final foi apresentada
pela populagio destes dois wmigrovganismos na ervilbha reidratada,

g que coincide com © resultadp apresentado pela industria &

&4 populagio de TT 2 FS da ervilha branqueads e lavada
fpi oa que apresentod menoy Varlagdo no contraste com a populagdes
de TT e FS dp produto Final.

Guanto & populacaoc de TA, apresentoun malor Variagiao
guando foi feito o contraste da matéria~prima com o produte fi-
nat . 4 populagiEo de BR apresentou variagao de zero em todos  os
contrastes analisados, devido & auséncia de esp/i16g, em todas as

amnstras guantificadas,
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Vv - CONCLUSSES:

13 A cavga de termdfilos totais e de bactérias causadoras de
acider plana da ervilbha seca, enlatada ne processs Ccomo mateériz-
prima, nao fol a dnica responsavel pelo grau de contaminacio do
produto final, 2pos 2 autoclavagem e resfriamento, sendo em media

inferior a 102 papoross/ iy de érvi}ha‘

2 A operacio de reidratacioc revelou-se importante para §

apvorescer 0 crescimento e multiplicacio d8 termdfilos totais e
baétériaa causadoras de aridez plana, ja que fpl responsdvel pelsa
msior variagao da ﬁarga termofilica destes microrganismos, no
produto final, em duas das trés industrias acompanhadas. Assim
sendo  um melhor controle g otimizacdo desta operagio, mediante a
inclusio de uma lavagem apos a reldratacio, feita cowm dgua nlo
recirculada, contribul para a diminuigdo da contaminacho por es-—

tee microrganisos, no produto final

3D No branqueamento e lavagem maior atencio deve ser dedicada
cam relacac an tempo, temperatura e fluxo da sgua de branqueamen-—
to, tante durante o processamentn, quanto durante as paradas, pa-

va gue estes fatores nao levem a um aumento da populacio de terd-

filos.
43 Apesar da conbaminac®o termofilica, cuantificada nas Jatze
VaZias € na salmoura ter sido de forma gevral baiwa, nao foi in-

signifirante para a indiustria A suserindo a necessidade de reali-
zar periodiacamente analises microbioldgicas das latas vazias e

da salmoura evitando-se, assim, um comprometimentso do produbtsn

2L¢



53 Ficou evidente gue o procgssso térmico nao foil desenhado uma
veE que se levou lecaﬂta a carga de termcfilos da matgria-prima,
nem 0 sew acumulo durante o processamento da ervilha. Mas trés
industrias acompanhadas o processo Lérmico consaguiu menos do
que ©,4 redupfes decimais da cavga termofilica, ndp agindo por

tanto comp um ponto critico de controle de eliminagdo da mesma.

&) A operacio de secsgem das latas, apds o processamento térmi-
co, nic afetou a populacio de termdfilos btotais e de bactérias
causadoras de acidez plana,

73 i ensaic de esterilidade comercial confirmou o alto risco de
deterioragan, tipo acidez plana, no produto final das trés indds-
trias, pols das 1682 latas analisadas, 47,24 apresentaram este
tipo de deterioragdo, no produto final, quando o mesmo foi exXpos—

to a condi¢Bes de incubacdo favordveis ao desenvolvimento de ter-

mofilos.
&) Daslquatrm grupos de microrganismos termdfilos analisados, a
populacin de terméfilos totais, nas trés inddstrias, evidenciou

um auymento, no produto final, quando comparada a populagio da ma-
téria-prima, confirmando seu acdmule durante, o processe, atin-

gindo niveis em tarno de 182 esp/l0y oo produto final.

@y A4 sequéncia de operacies do processamento da ervilha, nas
trés  indidstrias, fni eficiente para causar reduclio da carga  de
bacterias sulfito~deterinorantes e de anaerchios termdfilos. A va-
riac&o das populacio destes microrganismnos, na matéria-prima, foi
a maia% responsavel, pela variacdo da populacio dos mesmos, ho

produto final.

18y 0O risen de desenvblvimento de deteriorascBe sulfidrica foi

baixo para o produto das tr&s inddstrias acompanhadas,



t4Y HMas 43 amostyas analisadas de produta final., apods autoclava-
gem e resfriasmento, correspondentes as btrés indiustrias, foi  ob-
servada a pressnca de esporos de TT, FS, TA e SR em, respectiva-
mente 97,74, &8, %4, 11,1¥% ¢ 0% delas, evidenciando gue houve
'maior incidénecia de termofilos totals seguida de bartérias causa-
doras de aridez plans, anaerobios termGfilos e ausencia de sulfi-

to~deterinrantes, no produto.

iP2) Das populacbes das trése inddstrias acompanhadas, o produto
final,anterior a operagio de estocagem da inddstria A, foi o gque
apresentod  malor contaminacio por termofilos totais, e o produto

final da inddstria L, o menos contaminado,

13y Das producBes das frés industrias acompanhadas, 0 produto
final antevior A opevacio de estocagem da inddstria B, foi o que
apresentou  maior contawinagio de bactérias causadoras de acidez

olana, 8 o produto da inddstria £, o menos contaminado.
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UI- SUBESTBHBES

Bacseados Ros porigons observados durants a producio  da
ervilhs enlatada das industriag A, B ¢ C, foram sugeridas medidas
de controle, srocedimento de monitoracio nos pontos de controle
comuns hs trés indudstrias que se enconbram na TABELA 30.



TARELA 33 ~ Sugeaties de medidas de controle, procedimento de mo

nitoragio

Fontus é¢ roatrole FOC

Ferigo Hetidis de controle Procedizents da sonilnracis
tfrdTha - -xltz coba- ~Escolha Ga mteriapriss gu -Compavasky cox ¢ padeda para beradtibos 48 804,
. . m o ) , : ;
desidrabada YiA3Lag pstegs iniegra vizsnds santer o nivel enbee $4° 3 182
-5 ESERER -Rziva adesio do reslduss
it suils # =oln -Regictrg dos resuilates i wndlice aicrebiclonice
gijidads

2 Tryilla ¥oOr -suitislicagin
vetiralada
—cont BERETED
pelo equipa~
senty cu 4gua

sin redugds
dos migroraa-
nisaos teves
Filos

_-ﬁaaniifi{acﬁa de 11,75, Th e B8

para cadi lobe de ervilba pos-
sivels gesadilos ssporulades

~ftisizacis 4o processs

W

-puantificacdn de bermciiles ra ervilha reidralaha
Y1, F5 ¢ T8 2 Dasbes meseliles espovuladng, sendo

<Hrilizache de dyss cox baive cwrgd e 3 carm dewe sel deferisr i shservals moerw-

de tereddilos ¢ ses recirtalagen

~Lavagea padronizads da ervilhs
apds 1 veldrabagin

“Proreder a reidratagin coupre es
suipazentos previssente higieni-

23dus

Tha desidrabada
Seeistyn dos Tesaliados §3 wanbiicegdn terasdilie
3 & #os dudns de bespo e tesperabers de reidesta-

{in

Hedidn da bewperaturs dovante 3 rel-

dratazio visando manber 2 bemperbur-

ra poy halwp de 34al

~Aaftise gicrghioldeice 43 dgus de Toi-

dratacio para 7T, FS e T4

v
-
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cont .

THBELA 33

Pontes de conbrole FUE

Ferige #edidas do condrole

Prozadizents g mositoragic

$-Frvilha File
07 aﬂ?bfd(}a
g lavads

-gileiplicacie ~Controle da teaperstura oo hyanouea-
grnto durante o processs € durssle @
parzdas para que ado enbre ga Bl
de crescizentn terzudilico

Yeriticagasn dus valvulss de vaper

~c it ABERIAD
peta aus de -Quantificachke da carga lerspfilicn na
brangupesente  45us de brasqueaments e ap ervilka
" drangueada
-;enb3Ringis
do equipimesto ~ilise sicrebioldnics da supericie
do bragueador astes ¢ apds 6 PrOCEssG
-guitiplicagie
durante 3z fa-
radus geats
-3 vedusdo de -Higienizaghs d1Aria e tashis apds as
sporos durante paradas, do brangueador ¢ levador
a lavages .
M isizagio do processs de Yavages,me-
-tegoeraturd na dizate do fluws de dqus Je fores a
taiva d& cresci-comsesuit 3 Siminuigio da carga ler-
geats tevzolili-estilics na evvilba lavads guande
¢o ap6s @ lava~ cosparada cop 3 grvilha branguead:
4R

-4 lavages deverd zev Jeita cow dau

fri3 AV { Pl doves a pevailiy g g
ervitha saiz 4o brangueador cog T 3ol

~Trocs diaris tofal da dsus de brarques-

“Registr da temoraters &5 brssqueasenis
YErias veres &0 £33 L4E0 aPZ
bodolosic deste trabalbo e b
3% Baladis

brasquessesto
Registrs de teaperaturs da evvilha apos g
Tavagen,e st dowr esvbar adinee 4 fes-
perabura e cressigents terentilico
Srgictn 43 carea de borsdfilas s prvilha
ove ser inderior 3 ensatidi-
eada % ervilh; branguesd

jad
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o
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ront TABELA 33

Prates ¢z coatrole HT Perige Hedidas de controle ' Frocedinentc de sonitoracis
E-Produle - -galtiotitap¥e ~Miaisnizagio 4a planta de yprogesss ~Rooapachazento 43 higlenizagdn
recravadn ates do dnicio da produgin
~¢tit 3gifagan ' ' -Registrn do procedisentn adetads de-
da pickedeiva  ~Higlenizachs dr enchedeirs & recraves rante 25 parades adicands e 3 Kigle-
g recravadel  deira axds a producio e durante a3 nizacds foi prosovidi
£3 paradag

Regishyn da qualidade ferendilica do
-coebaginasdn  -Kamutencds dos ewipamentos pard evilar whay
e salecurs 0 quebex dursnbe a prodpgis )

“bpgiice de vex producko sensal fereoiili-
tunbaainacis  -Buranke ac pavidas destarreyar @ gache- ca do produto recravads T wezes ss dla e
pe late vazia  deis COBparEr Co% a Carga wuantificeds g er-
vilhs branquesdz ¢ lavalha

~Lontrole ¢ gastificac®s ds caren

ternatilics da sulanurs, compra de Yerifitacho dos reaistros de recraveids
Zoucar (o oertidicado 4 qalidade

terastidivs ¢ sanubengdo boa condiges ~pdptar wy sistess simcronizado de recrava-
dz tubulagio 4s lida 35 & enchizente 435 cosbas dx avbeclaws
-Higienizacio dn tinha de salemura Regishro oo bempn abilizade para enther

rafs reska £ s¢ iniciar & eshovages

Higienizagin das tatas vazias

-} enchimente & vecravagdn deves ser &

gais rapido possivel para pie persitir -
# persandaciy do prodets 3 beeperaburs

de crescisente bersafilico

-fontrole dz recravagin

B prodete recravado deve sofrer tratasentn
tPraics o mais rapido possivel

-Andlise ¢¢ seprriitie da recravadaing
antes & apos 2 produgde

-
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cont . TABELA 33

Posbne de conirols PEC Ferige Bedids e controle Frocediseats de aonitorachs
B-fruduto CPle  -sohrevivencia ~Eitabslecimento do proceszasents bermico -Cogsarain do srucessamento béraics
atboclavado f EEpLTOS requgs ity visardn 3 dinteuiclo &s carss aplicadn ¢ o extebelecido
# resfriads teraofilices  tergofilice pars i? .i' i ?h-Qﬁﬁﬁﬁﬂ &
B profutn for ser oiposto a 38l oy para feaishro dos tegeeraburss de res-
~grmbagisacio TR quabo o produbs for cer exposto 3 §8cf,  Friemento no ponto fric d lals

pho-proresst  duraste a estoragee. Pava tal, conside-
rando qoe 3 wedia de populaghe Inicla e 738
shearvada we pressate frabalhe fol de 3
prpfifly,anles da gstocanen 2 assuminde:
ESELT ga;uiaca& tinsl de 4875
blug valor de 8%l pava 2osloarether-
marbilas de (0 min (RBOCE, 1954), o waloy
de FUY requerido pels ervilha seri 42ain
Fara o Ga3o 42 €2 processe ainda sais rige-
roen visandn attrgdr wex populaghn final
de 87 %¢ qiads wilizands BitSal=s 12 i
o FU1S resusrido sera de B4 gin

Coatrale 42 temporatera final do produts apds

restrizmento shaixo de 3ol
~Guande ocorver algues alberagio se Hussgrass

de processs, iegredieste, Tormulagdn, o processs
Yeraico deve ser reestadelecide

-Regisito do tratzeento térgico aplicads

~fostralar 2 bespertors inivisl de cadi carregas
gentn 42 zuloclave

-
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APENDICE I

Tabela de dados da populacgio de TT, FS, TA ¢ SR auant:ifaicados
gm todos os pontos de controle das inddstrias A, B e C.

Onde lé~sg: Corrsspondsg a:

IND 4 ' Inddstria &

IND 2 Industvia B

INg 3 Industria O

MORA 1 fAmostra a3

HORA 2 amaostra b

HORS 3 Amostra ¢

HORA 4 famostra 4

HORA 5 Amostra e

TOY Termofilos totals

Fa Termofilos causadores de acidez plana
T4 Termofilo anaegrobio

Sf Sulfite redutor

TGTH TT na ervilha no ponto de controle

TOY2 TT na ervilha ne panto de ¢conbtrole ©

T0T3 TY na srvilha no ponto . de controle 3

TOTSH TT na ervilha no ponto de controle 4

TOTS TT na ervilha no ponto de controle 3

“TOTA ’ T npa ervilha no ponto de controle 4

TOT? IT na ervilha po ponto de controle 7

TOTH TT na ervilha no ponto de controle 8

T0NIe . TT nz ervilha no ponto de ctontrols 9

TOT1é TT na ervilha no ponto dg controle 1@
TOT4L TT na ervilha no ponto deg controle 11
TOorig TT na ervilha no ponto de controle 12
TOTL3 TT na ervitha no ponto de controle 13
TOT44 TT na ervilha no ponto de controle 14
TO7T19 TT na ervilha no ponto de controle 19
THTLS TT na grvilha no ponto de controle 146
F51 FS na ervilha no ponto de controle 1

Fsg FS na ervilha no ponto de controle 2

FS3 FS na ervilha no ponto de controle 3

Fug FS na grvitha no ponto de controle 4

FS5 FS na erviltha no ponto de controle 2

Fab FS na ervilha no ponto de controle &

FS7 F8 ne ervilha no pontp de controle 7

F&B FS na ervilha no ponto de controle 8

Fg9 FS pa ervilha no punto de controle 9

Foie FS na erviltha no ponto de controle 10
FSit FS na ervilbha no ponto de controle 141
Fald FS na ervilha no ponto de controle 12
FSi3 FS na grvilha no ponto de contvrole 13
Fgi4g FS ns ervilha no ponto de controlie 14
FS15 FS na ervilha no ponto de controle &3
F814 FS na ervilha no ponto de controle 16
Tal Th na erviltha no ponto de controle |

Tas TA na ervitha no ponto de controle 2

TA3 TA na ervilha no ponto de controle 3

Ta4 T na evvilha no ponto de controle 4

o
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TaRELA Al - Resultados da quantificacio de 17, F5, TA e &R nos
pontos de controle das inddstrias &, B e O
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APENDICE 11
i *IPRQCEQIMENTO PaRA ESTIMAR 05 QDH?DNEN%ES DE VARIANLCIA UTILI-
ZANDO 0 MODELD COMPLETAMENTE HIERARQUICO COM FATORES ALEATOHIOS

Analise de Termofilos Totais

Varlanoce Conpongnts’ Estimatlon Procedure
Class Level Information

- Clasg Lavals Values
IHD 3 123
LoTE ; 3 123
HORA 5 123468

Minber of observations in data set = 45
HIVQUE{0)} Verdance Component Estisation Procesdure

S50 Hatrix

Source IND TAOTE{THD) HORA( IHD*LOTEY
IHD . 450.800000 150.000000 JIGLO00H0H0
LOTELTHD) 150.000000 200.080000 40, 0060000
HORA THLRLOTE)Y 30.060000 AG OQO0GD 84, 000000
Exyror J0.000000 0. 000000 44.,0000050
Sourcea Exrrox FLOTL P2
THD 30.000000 41010, 6668867 235814 .60G000
LOTR{IWHDY 4. 000000 ATFNL3IB 232222 ZAE2192.,.000000
HORA{ INDYLOTRE) 44.600000 269143.244442 B44007 ., 200000
Eryror &4, 0200400 2648193, 244444 44007, 200000
Source TOT4 TOTE TOTS
IHD SH0950.800000 2U067116.666647 1B%8756.000000
LOTE(IHD) S64100.0800000 9111722323232 13008, 000000
HORA{ ITHD*LOTE) 145720.000000 22E664.444444 1896704 8000018
Error 146720.,000000 22R6G4,.4444944 196704.,8000005
HARHING: B5Q Matrix is singular,
HIVQUE(0) Varianoce Component Estimation Procedure
Eatimate Eatimate Eskimate
Variance Component TOTY TOT2 TOT4A
Var{Iun) ~475.20%18519 ~B261.71851852 18483,.70370270
Var{LOTE{IND)}} 518.3111111: 173192.99717778 1434.038888889
Var{HORA{ IND*LOTEY ) H974.04444444 9821 ,.15555856 S41.66666607
Yar{Errox) O.G0038000 0.60000000 [LIR slets3atelslsts]
Estimate Estimate
variance Conponent TOTE TOTE
Var{ IND) 4099 . 952946296 A374.84444444
Var {LOTE{IND}) 1239.611%111) 122. 22222322
Var{HOEA{ IRD*LOTEY) 1206.358088889 058422322222
Yar{Eryvor) 0.88000800 - G, 000006000
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MIVQUE{0) Varlance Component Estimation Procadura

Sourcs

18D

LOTE{IND)
HORA{ INDY*LOTE)
Error

Souycae

analiss de Flat Sour

Varlance Components Estimatlon Procedure

¢lass Level Information

lsss Lavels
IHD 1
LOrE 3
HORA 5

Valuas

1
3
1

S50 Hatrix

InD

450. 0000000
150, 0000000

30.0000000
389, 06000000

Error

23
21

23405

Number of observations in dabtn set = 45

LOTE(LHD)

150, 0000000
200.0000000
4003000003
A OUGLOGD

FSL

IRD

LOTE(IHD)
HORA{ THD*LOTE)
Error

Source

IHD

LOPR{IRD)
HORA{ IHD=LOTE)
Exrror

30, 00000480
A0, 0030000
44, 0000000
44, 0000000

F34

2016 . G666087
1082722222422
I5114.4444444
I5114.4444444

57092 .6666667
6GUBD, 2222222
S01F7.6444444
B0L77.5444444

F&6

67266.6566687
145388, 5880889
SRIPTLIVIIITER
59377 .IFIIFIE

WARNING: B350 Matrix is singular.

HORA (IHDRLOTE]

30.,0000000
£0.0000000
44 . 0000000
44 . 0040000

P2

5290166066667
BEIBDS  HELE55S
230531.1211113
ARGH3ILLLLTLLEY

FEg

40650, 00000048
S2950.00000600
1630000480000
L6300.0000000

MIVQUE(G) Varlance Component Estimation Procedurs

varisnce Componant

Var (THD}

Var i LOTR(IRD))

Var{ HORA{ IHDRLOTES )
Var{Error)

varianca Component

Var{ IXD}
var{LOTE{IND))

Var{ HORA{IND*LOTE) )
Var{Error)

Eatipate
¥al

22.31851852
108, 32000000
1026.7111111%
Q. 00000500

fxtinate
F56

~123.77177778
£51.44444444
BAL.EELE6G0Y
0.90000000

2aé&

Fatimaie
Fs2

~352.11L311111
4317 722283222
1326 .94444444

0L ooiatoon

Estinate
P58

ALFTTTI
230.94444444
158.631111111

G.00000000

Fabinnte

o4

«154.62962963
582.55555554
373, 8095B8HEAG

9. 000800060



Analise de Termcefilos Amseroblos

Varisncs Components Estimation Provedure
Class Laval Information

Claps Lavels Valuag
IND 3 123
LOTE 3 123
HORA 5 123495

Humber of obssrvaktionsg in data sat = 45

MIVQUER{G) Variance Conponant verinastion Procadurs

850 Matrix
Sourca . IHD LOTE{IED) RORA{ THD*LOTE)
THD 450, 0060000 150. GoGRo00 30.0000000
TE{THD) 1560000009 200.00500000 44, 050000
HORA{IRD=LOTE) 30, 0000000 46G.0004000 44,0000060D
Brror 30,0600000 20, 0000000 44, 0000009
fpurce Eryor Thl TAR
THDG 300000000 I11B84.66686667 220532, 4450667
LOTR{TIRD) 400060000 189428, 22322222 #6105.22255546
Hona{ THDALOTE) £4.0000000 ABGET72.4444444 ZRABE . B4463LL
Brror 44,0080000 48072.4444444 25886.844631 1
Sonrce a4 Thh THE
IND 41317.4016667 E6562,.6872667 15000, 00030000
LOTE{THD] 15455, 2972889 4443,3339555 200060000000
HORA{ INDHLOTE) T753.9235778 1999,.6223511 47755600008
Brror PIB3.0335778 15980223911 4775, 5600080
WARNING: 850 Matrlw is singular.
HIVQUE{D) Variance Cosponent Estimation Procedure
' Eatimate Lstimate Estimate
Yariance Component TAL TA2 TA4
Var( IHD) 503.1%111111 462.68452785 B8,07682578
Yar{ LOTE{IND}) 5E08,85111111 35,B193828% - =14, 58590911
Var{BORA{ IND*LOTEY) 298.6333331% 240.71567000 3129.52428111
Var({Eryoer) G, 00000000 G O0000000 0. 08000000
Estimate Eatimate
Varisnce Component TAG TAE
Var{IND} 9.,87160G533 0.0200004500
Yar{LOTE{IND)Y] B.63210133 85.6913323%
Yar { HORA[ THD*LOTE) ) 30.85432222 21.543133332
Yar{Erroo) G.000QB000 4, 000004000
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Analiss de Sulfite Redutoresa

variance Components Estimation Procsdura
Claes Level Information

Cluss Levala Values
IND 3 123
10TE 3 1223
HORA ‘ 5 123438

Humber of observaticns in data set = 43

MIVGQUE{0) Variance Component Fstimation Pracedure

850 Matrix

Souree IND LOTE{ IND) HORA{ IND*LOTE}
IND 454. 00000000 150, 00000040 30, 00000000
LOTE{ £3D) 150, 000000400 20000000000 3. 000G0000
HORA{ IHDSLOTE) A0, 00000000 - 40, GUN00a00 4%, QU000000
Error 30.00000600 A0 . OHI0EH00 44, 000040000
souree Erroxr ER1 &R2
IHD 30, 40000000 182.000G00000 106G 66668057
LayTE{IND) A0, 000060060 141.50000000 H22.2222222%
HORA{ IRD*LOTE)Y 44.006000000 S6H. 80000000 364.44444444
Eroor 44, 00000000 26, BOUOOQQ0 SHE4, 44444444
Source ER4 EREG SRE
IHD 0. G00Goo000 0. 30000000 0.00000000
LOTE{INBD}Y G.O0000000 Q,00000000 0.00aG3A00
HORA{IHDHLOTEY 4., 50000000 0.00000000 0. 000006000
Brror G.a000000 0.000GRaGH L00008000
WARNING: 585Q Matrix is singular.
HIVQUE{0} Varisnce Component Estimation Procedurs
Estimnie Batlnats Estimate
Variance Compongnt SR1 SR 5R4
Yar{IHD} G.22481481 1.33333333 0.80060000
Var{LoTE{IRDY)Y G.15833333 ~3.33333221) 0. 00000000
Var { HGRA{ THD2LOTHEY) 1.902F77778 ZEZLZLRA22R22 0. oD080G00
Varf{Error) 3. 000809000 000000000 3.00000000
Estinate Estimate
Yariasnoce Component 5R6 SR8
Var{ IND} 0., 00000000 1.00000000
Var{LOTE{INDY) G.0G000000 0. 000004300
Yar (HORALTHRDSLOTEL) $.00000080 £.000000040
Voer{frror) 0. 00000000 0.000006000



Tersofilos Totals: Ponto de controls 1o

Variance Components Estinmation Procedurs
Class Lewvel Information

Clnsg Levals Values
Inn 3 1 23

LOTE 3 1213

Bunber of cohzervations in datam set = 180

MIVQUE(D) Variance Component ¥stimation Procedure

_ Bstimate
Variance Component TOTLO
Var{ THD) 32043,.99768519
Var{LOTE(IND)) TI69,13267544
Var(Error) $305.12426901

Flat Sour: Ponto de controle 10

HIVQUE(D) Variancae Component Estimation Frocsdura

Estimata
Variance Component FS10
Var{IND} =~19,.39351852
Var(LOTE{INDY) «-42.53801170
Var{Error) d220.34386728

Termofilos Anssrobicos: Ponto de contyrole 10

HIVQUE(O) Variance Conponent Estimation Proceduras

Estimate
Yarianca Couponant TALD
Var{INm 12.41L697587
Var{LOTE{IND)) 472.89403983
Yar{frror} 172.02418339

S5ulfito Redutoras: Ponto de controls 10

HIVQUE{8) Varianoe Component Estiwmation Precedursa

Estimato
Variance Component SR10
Var{THn) ~0.80006000
Var {LOTE{IND)) 13.28581871
Var(grror) 28, 17251482



> - PROCEDIMENTO PARA ESTUDAR A% VARIALDES

MEDIDAS REPETIDAS

analise de Termofilos Totals

Geners]l Linear Hodels Procedure
Class Leval Information

Claas
IHD
LOTE

HORA

Lavals
3

3

5

VYalues
123
1 22

12345

Humber of observationz in date set = 45

General Linsar Models Procedurs

Pepepdent Variasble: TOT1

Sourea D¥
Hodel 44
Error O
Coryected Total a4

R~Square

1.000000
Souree or
IHD 2
LOTE{THDY &
HOBE{THD*LOTE} 346
SO Lr
16D z
LOTELIND &
HORA(IND*LOTE} 36

Sum of
Sguares

2659193.2444
269192.2444
- .Y,

[+

Typa I 88

2734.0444
51383.60040
215065.6000

Type III 5%
2734.04434

$1393.6000
215G65.,6000

250

Haan
Sqgunre

6li8.06283

Root HEE

H

Hean Sguare

1367.0222
8555.6000
5974.04844

Maan Sqguare
1367.0222

BHG5.6000
5974.0444

UTILIZANDD O MODELO DE

F Value Pr » ¥
TITYI Mean
&8.73113113
F Value ¥r > F
¥ Valus Pr » ¥



Analise de Texrmofiloa Totals

Cenersl Linear Hodels Procedure

pependent Variable: TOT2

Sourca DE
Hodal - 44
Error o
corrected Total 44

R~Sguare

1.46430040
Source . BF
1H#D 2
IOTE{IND) B
HORA{IND*LOTE) ia
Soapyrie oF
THD . 2
LOTE{IND} 5
HORA{INDALOTE) 35

Dependent Yariable: TOT4

Saource DF
Hodal £ 4
Error 4]
Lorrected Total 44

R-Sguare

1.900000
Source ’ ¥
IHD 2
LERLTIRDY &
HORA{ THDALOTE]) 36
Soirch DF
KD 2
LAOTE{IRD) &
HORA{ IRD#LOTE) 36

SBum of
Bguaras

944007 .,2000
944G07.2000
C-v‘

t]

Typa I 55
157245.%333
STE4TLT. 46067
3BA5G8,BO00
wypa TI1 85
18720.9333

S74717.466G7
353568.8000

Sum of
Squares

1467206.,0000
148720.0000
c.v,

)]

Type I 58
64063,33133
48756.65667
338500, 30000
Type TII 88
£4063,33333

4736, 66667
33900.006000

261

Haan
Sguare

21454,7092%

Root HSE

o

Mean Sguars
FREG.4667

GE736.2444
9821.3556

Mean Sguaxa
FAL0. 46867

57862444
9821.355%

Haan
Sqguare

3334.5455

Hoot MSR
g

Hosn Sqguara

A2031.66657
B1i6.1311%
941 .65667

Hean Sguare
IZOAL. 66667

8125,13111
941 . 66667

¥ Yalue

¥ Yalug

»
*

F value

P Value

F valua

-
-

F Yalua

Pr > ¥

TOT2 HMean

145. 866667

Pr » F

Pr > ¥

TOT4 Mean

113.333333

Pr » ¥



Anallse de Termafilos Tobtais

Ganaral Linear Hodsls Procedurs

Pependent ¥ariabla: TOTS

Souree oy
Hodel A4
¥rrox i
Carrected Totsl 44

R~Bunre

1.500400
Spurce DF
IKD 2
LOTE{IND} 4
HORA{(IHD=LOTE) 13
Source DrF
IHD 2
LOTE{IHD) 6
HORA{ IBD*LOTE) 346

Dependent Variable: 10T

source nr
Model 44
Error 3]
Corrected Total 44

R-Egquare

1.000001)
SoIros oy
IND 2
LOTE(IHD) [
HMORALIRD2LOTEY 3e
Source bBF
THD ' 2
Y.GYE{IND) &
HOmAL INDSLOTE) 36

sum of
Sguares

225664.4444
225664, 4444
c.V.

g

Typa X 88
137807.7778
34426.6657F
43430.0000
Type III 85
137807.7778

RE4I5.6667
4343000400

Sum pf
Suquares

135704.8000
Ie6704.8000
C.¥%,

Q

Type I 45

106584 . 4000
16G17.2000
741032000

Typa IXI B85
106%84. 4000

L6UL7, 2000
74103.,2000

252

Masan
Seniare

BIZDLFR74

Root MSHE

0

Hean Sguars

HH303. 98489
7404 .4444
1206.3889

Mean Sguare
68903 .8589

FA04.4444
1206.36889

Hean
Bguars

4470.5636

Root HSE

]

Hean Sguara

53292.2000
£668,.5333
2058,4222

Hoan Sguare
832522000

2669,5333
2058.4222

¥ ¥alue Pr » ¥
TOTS Mean
iz8.113111
F VYalue Pr > P
¥ Yalua P; > F
¥ Valne Pr » ¥
TOIH ¥Mosan

99,0666587

F Valua Pr » F



Analise de Ternofiles Totals (ToT1s)

Source ’ DF Typs I 58
IND 2 41BE655.278
IOTR{IND} ] H40126.667
Bourese . oF Typa III 55
IND 2 4158685,278
LOTE{ I¥D) 6 S40126,657

Henn Sguara

A079327.639

13G687.778

Mean Sguare

2D79327.863%

iB66487,778

Anallise de Flat Sour

General Linear Hodels Procedure
Ciass Lavel Informatlion

Class
IND
LOTE

HORA

Lavale
3
3

]

Valuns

212

123

12345

Number of obssrvations in data net = 4%

General Linear Hodels Procedura

Dependant Variable: Fs1

Bource Gy
Modal 44
BError 4]
Caorrected Total 44

B~-Sguare

1.000000
source by
isn 2
TLOTE{IHD) &
HORA{ IMD*LOTE) 34
Bouroce DF
IRD 2
LOTE( IRDY &
HGRA(IHD*LGTE) 26

Sum of
Sguares

GOL77.64444
50177.64444
Cu¥.

D

Typa I 88
3806.17778
9409, 856867

36981 .6G000
Typa IIY 85
3806.17778

9409, 86687
46361, 60000

233

Haean
Sguarea

1140.401061

Root MSE

G

Hean Squara

13063.08889
1568.,31111
1026,71111

Hoan Sguaes
13432.00889%

1568.3311:
1026.71331

F ¥Yalua-

221,46
i6.584

F ¥Yaliue

223 .45
16.84

F ¥alue

¥ Value

E
-

F Vnlua

Pr > P

02,0003
G.40601

Pr > P

0,0041
0.0001

Fr > ¥

a

F31l Hean

33.08888489

Fr o> ¥



cAnallise da Flat Sour

General Lineayr Models Procsdure

Depandsnt Variable: ¥s32

| SGurcs LF
Modal 44
Error o
Corrected Total 44

R-Sguara

1.000000
sourea Dy
IHD 2
LOTE{IND) 8
HORA{ IND*LOTE) 36
Source 8
IND 2
LOTE{ IMD) 6
HOBA{THD=LOTE) 36

Bepundent Variable: 754

Sourea DF
Hodel 44
Error Q0
Corrected Total 44

R-Souare

1.000060
Bourcea OF
IND 2
LOTE{IRD) &
HORM (IND&LOTE} 36
Source ’ Dy
Iinn 2
LOTEL{THD) 6
HORA{ IND*LOTE) 36

Sun of
HSguares

220531,.1111
2205831.1111
2.V,

]

Type I 83
35267.7778
137493.3333
47770.00800
Typa IIX B8
I82a7.7778

137493.3333
47770,06000

Bum of
Sguares
35134,44434
15114.44444
c«vt

3]

Typa I 88

1934.44444
18720.00000
13460.00000

Typae IIT 85
1924.44444

19720.00000
13460.00000

Hoan
Bguars ¥ Valve
5012.0707
Root M3E
by}

Hean Sguarae F Valus
17633.8889 s
22815.5588 ‘s

1326.9444 "

Mean Square ¥ Valusg
17633.8889 s
22915,5554 .

1324,9444 .
Maan
Sguara P Value
798.05556 .
Root HSE
0
Hean Sgusre ¥ Valusa
967.22222 .
32BH.E66667 .
373.88889 .
Mean Squere F vaiua
967.22222 B
32B6.65667 B
373.88883 -

254

Pr > p

FE2 Hoan

48. 5555554

Pro» p

Pr»TF

F24 Mesn

24.13112111

Pr » F



Analise da Flat Sour

Gonsral Linear Hodels Procedurs

Dapendent Variable: FS6

Source DF
#Hodal 44 .
yrror Iy
Corrested Total A4
R-Sguare
1000000
Sourss DF -
IHD 2
LOTE{IHD} ]
BORA{IHD*LOTE) 34
Sourae oF
IND 2
LOTELIND) 6
HORA! IHD=LOTE} 36

General

Dependent Varlable: £S48

Sonree D¥
Nodel 44
¥rroy [y
Rorrected Total 44

R~Square

L.000000
Bouran 33
IwWD Z
LOTE{IND) Y
HORA(IRD2LOTE) 38
Boures ] Dy
YHD . Z
LOTE(IND) é
HORM INDSLOTR) 38

sum of
Sgunres

53377.77778
»
5337777778

.V,

a

Typa 1 8§

4484.444544
245593.332333
030000000

Typa I¥XI S8
4484,44444

24593,32333
3I0300.00600

Mann
Sopiara

1345.49455

Root MER

0

Haan Sguars

2242.,22232
4135, BEEEY
Bal.66667

Henn Sguare
2242.22322

4098, 58849
8435 . BHGHT

Linear Hodels Procedure

Sum of
Sguares

16300.00000
15350.00000
.V,

a4

Typs § 88
2710.000000
FREO.Q00000
5710.,.050000
Typa I1IT 58
2710,000000

TEEQ, 3O00O0
B57310.,200000

255

Maan
Souara

370.454558

Root MSE

Moan Bouare

1355.0048000
1333.3333233
158.611111

Heasn Sguarse
1355.000000

1313,333333
is8.611%11

¥ vYalue

F Value

F valua

-

F Valuwe

-
"

F Walua

#ro»> F

Fh56 Moan

32.2222222

Pr o> ¥

¥r o> ¥

FS5 Mean

15.0000000

Pr = F



.

Souree

IND
LOTE(IND)

Eource

IHD
LOTE{IND)

analiss de Plat Bour {F810}

or

2
&

a3

Typae I 8%

4411.944344
20217.50000

Typs IIX 8%

4411.54444
20217.50000

Haan Sguare

2205.072322
3369.58333

Hean Sgumre

2208,.97222
3369.58323

Analizg do Termofilom znserobios

General Linear Models Procedure
Class Lavel Information

Class
IHD
LOTE

HORMA

lavels
a
3

L3

Valuaes
123
123
L2345

Nunber of obeervations in data set = 45

General Linear Medsls Prooedure

fependent Varlable: Tal

sourcea
Model
Ervor

Corrected Total

Souron

THD
LOTE{ I80)
HORA { EHORLOTE)

Source
IuD

LOTE{IHD}
HORA(IHD2LOTE)Y

DF

44

0

44
R-Square

1.0006000

DF

or

L= Y

Sum of
Sguares

2BETL. 444544,

4B672.44444
.Y,
Q

Typa I 88
207%2.313111
170683,33333
1D7BE.80000
Type I1X S8
207%2.31111

17093.3333)
10786.8000D

2306

Hann
Squars

13106.15192

Root HI3R

4]

Hean Sguara

1023946.195%%
L848.88889
289.463313

Haan Suguare
1G6396,15556

2848.88889
2A%9.53331

¥ Value

F Value

¥ Value

Pr » ¥

0.5939
3.57024

By o> F

T.5%39
0.5724

BPr o R

TAL 3aan

I7.B888889

Pr > P



Analige do Termcfliles Anssroblios

Gargral Linesr Hedels Procadure

Dependent Variable: TA2

Sourss DF
Modal 44
Error 0
Corractad FTotal T

R~Squara

1.40G0000
Sourca ‘DF
IRD 2
LOTE(IND) &
HORA(IND2LOTE) 35
Source Dy
IND 2
LOTE{IHD) 6
HORA{INDRLOTE) a6

Genaral

Dependent Varisble: 'Ta4

Sourecs Dy
Hodel 44
Error : 4
Corractad Total : A4

R-Bqguare

1.000000
Bourcea faky
16D P
LOTE{IHD) 5
HORA[IEDYLOTE) 35
Souros oy
IHD . 2
LOTE{IND) 6
B { THDLOTR) 38

Sun of
Squares

ALHRG. 84463
ZBBB6.84483
.Y,

0

Type I 58
14702.16300
2518.8815]1
B&65.80013
Type LIXI 53
1470216380
2518488151
H665,80012

Linezyr #Hodels p
Sum of
Sguaraes
7752.933578
7753.933578
L.V,

1]

Type I S5
ZFR4.493444

II6.B66013
4662.874120

Typa 1II 8§
2754.493444

335.566013
|/G652.874120

257

MHaoan
Sguara

588.33738

Root MSBE

[

Mean Sgusre
7351.08150
419.81358
ZR0.Ti6RT
Hean Squars
7351.08150
419.81358
240,71667

rovedurs
Mann

Sruarce

176.,225763

Root MAR

0

Hoan Sguars

13772468722
55.094338
129.524281

Haan Sgunxa
1377.2406722

56.094338
13%,524281

F Value

F Value

F Valus

¥ Yalna

-
*

M

F Valus

Pr > P

TAZ Hann
13.3323444

Pr » F

Pr » F

TA4 ¥ean

B.53222322

Pr > F



Anallse da Termofilos Anasroblog

Guneral Linear Models Procedure

Papendant Yariables Tas

Sourge bhrF
Hodel 44
Error 0
Corracted Total 44

R-Bguare

1.000000
Source oF
IND 2
LOTE{IND) . [
HORA{ INDALOTE) is
Source nF
IxD 2
LOTE{ IND) &
HORA{ IHD*LOTH) KY:

Genaeral

Dependent Variable: TAg

Spurce . or
Model 14
Error [
Corrected Tobal 34

R-Sgupre

1.000800
Souyca DF
INn 2
LOTE{IND) 6
BORA{ IND*LOTE) 38
Bouyreea oy
IND . 2
LOTE{IRG) 6
HORA{ THD*LOTE) 316

Sum of
Sguares

1999.,02239)
19949,0223061
oLy,

L]

Tvpe I 88

444.,1778138

444.088973-

11L0.756600

Typs IXI 58§

444.177818
444.088973
1110.755800

¥ean
Sguara

45.432327

oot MsSR

L

Haan Square

222.088909
74.0614829
J0.854322

Mean Sguare
223 .468890%

F4.014B29
AD. 854322

Linear ¥odsls Procedure

Sum of
Sguares

A775.555000

*

A7TE 560000
C,V.

4]

Type I 85

1060, 050000
3000000000
T15.560000

Typa III 58
10043.06000080

30460, 500000
775.550000

Mean
dguars

108.8354558

oot MBR

Hean Sguare

500.0068000
500.000000
21.543333

Mean Hguare
508.0006000

500.000000
21.543333

F Valua

F Yslue

¥ Value

¥ value

-
.

»

¥ Yalus

Pr > ¥

TAH Maan

R.221555%84

Pr > ¥

Pr » F

TAB Mann

»3.33%3323333

Pr > F



Analise do Termefilos anasrcbios {TAL0)

Source BF
IKD 2
LOTE{IAD) o ]
Sourca DF
IND ' 2
ILOTE{IHD) &

Typa I 88

20749.84704
$7775.42988

Type IIL &S

20745.84704
B7I?9.42988

Haan Sguare

10374.92352
9629,80458

Haan Squara

10374.92382
S629.,904%8

Analliss de Sulfito Redutoras

General Linear ¥odals Procedura
Class Level Information

Class Levels Values
IND 3 123
LOTE 3 123
HORA 5 123465

Humber of cobaervations in datn sat = 45

General Linear Models Procedure

Dependant Variable: SHi

Souree Dy
Hodal 44
Error ] 0
Correctad Total a4

R-Sguarea

1.000040
Bourcs oy
CIND 2
LOTE{INHD) 6
HORA{IHRD*LOTE) 36
Sourge DF
Iiun 2
LOTE(IND) [
HORA{ THDELOTE) 36

Sum of

Sguares -

@6, BOORDG00
96.80000000
C.v.

0

Typa I S5
12.13333233
16.15665H667
S8, 56000000
Typa IIE 55
12.13333332

16.156666667
&5 . 50000000

2D

Masn
Sguars

2.20000000

Root HSE

0

#ean Square

6. 06666667
2.69444444
1.30277778

Hean Sguare
6. D6666687

2.62444444
1.906277778

F Yalue

60,31
58,94

¥ valus

60.31
55.58

F ¥alus

F Yalua

¥ Value

Py > F

fi. 000l
G.000L

Pr » F

G000
G.0001

P > ¥

SR1 Hean

0. 40000000

Pr » ¥



Analise de Sulfito Redutoras

Ganaral Linesr Hodels Procedura

Dependent Varizble: SR2

Bourea DF
Model 44
Brror 0
Corrpcted Total 44

R~Sguare

1.000000
Bouras nE
IND 2
ILOTELIND) &
HORA{ INDXLOTE) 35
sSource i oF
IHD 2
LOTE{IND) 6
HORA (IHD*LOTE) 36

General Linear Modsls P

Dependant Variabla: SR4

Source D¥E
Hodal A4
Brror 0
Corrected Total A4
| A~Fguarsa
0.000080

Bourca BF
. IND 2
LOTE{IND) &
HORA{ INDALOTE) 36
Sourca Dy
IND . 2
LOTE{INDY g

HORA ( TND#LOTE) 3

Sum of
Sepiares

964, 4444444
B64,4444444
c.y,

G

Typa T 83
71.1131111%
93,3333333

8040, 0000000
Type JIT 58
Ti.13111111

93.3333333
800.9000000

Sum of
Sguares

o
0
c;Vo

99%9,95

Type X 8§

1]

G

4]

Type IIYI 58

4]
0

-

248

Haan
Sguare

2L.0181%1%

Root MEE

0

Hean Sqguarae
35.5505558
15.5555558
E2.2222222

Hean Sguare
JB.55554586
15.55585484
22.2282222

rocedurea

Hanh
Sguara

]

Root HM3E

0

Haan Bguares

Moan Bqguare

eoo

¥ Value Pr » F
EH2 Mpan

O, 53888089

¥ Value Pr » ¥
¥ VYalue Pr » §
¥ Valua Pr > ¥
ER4 Haan

1]

F ¥Yalue Pr » ¥
F Value Pr > F



Analisa do Sulfito Redutoran

General Linear Hodels Procadura

Pependant Variabler siks

Sourcs
Hodeal
Error

Corrected Total

Eourcsy

IHND
LOTE{IND)
HORA( IND*LOTE)

Houres
THD

LOTE{ IHD)
HORA{INDALOTE)

Sun of

by Squares

44 ' 0

0 L]

44 0
R-Bguare L.V,
0.4so000 8999 ,59
nE Typa I 88

2 0

G i)

16 0

LF Type III S8

T2 0

& Q

36 0

Menn
Sguara

o

Hoot MSE
S|

Hean Square

Do

Hean Sguara

- i3

Ganeral Linear Models Procedure

ependant Yarieble: Sma

Source
#Hodal
Brroy

Corrected Total

Source

IND

LOTE{IND)
HORA({ IND*LOTE)
Source

IHD

LOTE{IND}
HORA{ IND* LOTE)

Source

IHD
IOTE{THD)

Source

M0
LOTE(TINDY

Sum of

pE Squaraes

44 O

[+] «

" 44 0
BE-8guare R AP
G.OGo0an 999%,99
ot Type I S8

2 o]

1) 0

s 0

OF Type ITI 55

2 0

& ]

36 -0

Haan
Sguare

0

Root MER

g

Mean Sguays

G
0]
4]

Mean Sguare
o

a9
o

Anaiise de Bulfite Rsdutores (SR1D)

DF Type I 88
2 587,777778
& 1763.333333

Dy Type IIY 88
2 587.777778
& 1763.333333

2b&i

Mean Squars

253.885049
293.8848809

Hean Sguare

'293.88B889
293.885889

F VYalue

¥ Yalua

¥ Value

-
*

F ¥alue

¥ Value

10.43%
19.43

F Valua

10.43
19,437

Pr o F

SRE6 HMean

o

Fr > 5

Pr > p

Pro> P

6.0001
0.0003

Pr » ¥

£.0001
8.0001



1 - PROCEDIMENTD PARA O ESTUDD DA ANALISE DE VARIANCIA UTILIZANDO

AS VARIAVELS DE CONTRASTE

21 - Analise de contraste de 7T da inddstria &

Benaral Linear Models Frocedure
Repestsd Messures analyszis of Variasnoe
Aralysis of Variance of Contvast Variablsgs

FLC.H vepvesents the contrast hetween the nth tevel of PLC and the Sth

Contyrast i

Qouivce uE Type 111 5B Hean Squars F Yalug Fr 3
HEai 3 BORED . SHA4LT BH240 . 2056847

LOTE 2 [E{s 1T IVIC R e i APED . 2LHLENT

HORMCLOTE? 1g HUTT7 20060 LATOD . 180008

Lrrer 4]

POE M represents the contrast between bhe

nth level of FCL and the Sth

Contrast e

Spuvce ik Yype II1! 5§ Hean Saguare F Value Py 2
HMEEAN i QTR BLHLAT IO EALLS

_iTE b4 185802 53033 Fehel passe7

HORA LATE) iz ZARA3Z . 2o 17084 Y008

Evrar ]

Contrast L3

Bogures uf Tupe I1II 93 Mean Saguare F VYalue Fvr 3 F
AN A SH80 ., 40000 DRES S60000

LOTE 2 B3LBTF 20D {848 . 492200

HORACLOTE) iz 44923 20082 B4R 423333

Lrrov @

Contrast e

Sgurce - BF Tupse IX1 8% Mean Square F Valusg Fro} F
HE AW i AT AR 2ELEET 7403 DI5667

LotTE 4 2T29e. 533333 L4499 . D48647

HOERAULDTES 12 4315 . 2¢0009 FRLY 3333

Ervor . A Q

262



Il

3.2 ~ analise de contraste de FS da industria A

it

Genernl Linear Models Procedurs
Repsated Heasures Analysis of Wariance
Analusis of Yariance of Contrast Variables

FLCUH repyesents the conbrast petwesn the ath tevel of FEL snd the Sth

Contrast
Souyce

ME AN

LOTE
HORALLOTE)
Ereor
fontrast
Gouvee

HE AR

LOTE
HORa{LAOTE?
Error
Cantvrast
Souree

HEAN
LOTE
HRA(LOTE?

Ervoy
Contrask
Source
MEAM

LOTE
HORACLATED

Error

1

-

{¢

{10 T -

L]

Type

IfL 8%

4233 . 6008000

6447 5000009

ABT4, BRo00Re

Tupe

cdedl

Type

AHED

Type

111 &8

AbELET
H6100.
1488,

333333
eldsTelady

Iy S8

LDBEBe
17542,
458V .

FRo0Rd
GLPe0e

ITY 85

Bo6 . 6LLHAET
783 .3033033
2EEL, 00000

2463

Mean Sguare F Yalue Fr ¥ F

AZIE, LHB80009
3023, 0000000
AL4 LDARLEGET

Hean Sgauare F Uniueg fr ¥ F

BE0AL . 646487
ABOTL L 666LET
1248 . BOBEOD

Mean HDquarsg £ Value by 2 F

43460  fogree
P7OD . HUVR9Y
381 . 666647

Mean Sousre F o Value Foo3 F

Beh  SLELSET
b1 H5HHLET
210.0000008



General

Repgataed Measures

»

3. 3 - Andlise de contraste de TA da inddstria A

Limnear Hodels Procedure

fAnalucic of Variancs
analusis of Variance of Contrast Yariables

FEC . H vepresents the contrast betwesn thse ath Isvel of FLOC and the Oih

Contrast
[ource

HE AN
LOTE

HORATLOTE) -

Evrov
Lontrast

Saurce
HMEAN

LOTE
HORALLOTE)
Ervor
Contrast
Sourae
HEAN

LOTE
HORACLOTE?

Error
Cantrast
Sovce
HEAN

LOTE
AORATLOTE)

Eryor

i

nF

T T3 e

e

C Pl e

&

Type II1 83
L7445 900040

VYN Tl L
AB7R. 400000

Type I1I 58
2E&08 . GFRELY

ARl 874993
H3443. 755649

Tupe III GE
4131 .7491 857

336 . 59442403
AGHE . BF44000

Tuype III 85
LG . QEETELT

434, 0889733
1110, 7554000

244

HMean Sauare

744D 5R0A02
4593 892209
L73.280000

Hean Sguare

22488 572447
124t 937047
7e3. 644303

Mean Sauare

43531.7404647
168 BRABOLT
Jag, G7aE433

Henn Sguare

GHG  BAETRSY
8RB . 8444847
PE L LAEVSET

£ Value

F Yatue

F o Value

F odalue

Fr > F

Fr ¥ F
Fyo 3 F
ey o F



3.4 ~ Anslise de contraste de B8R da inddstria &

PEFRsLELG Mrdabill ae Htaldeie T Vel lannc
Analyeis of Yariance of Contrast Variables

0 W represgnts the contviest between the nth ITevel of FOU and the Nth

Contrast S

Source [ Type I1% G5 Hean Sxuare F Value U
HEAR H 1Y . 2&444447 19 RELALLET

LBTE o 14, 933333833 8 . 2il604047

HIA(LOTE Y iz Al FRoduded 5. &H33HB333 .

Errov L - :

Contrust N4

Source Ity Typsy 11l 5% HMean Sguare £ Yalug Pr ) F
HEAH 1 2 ¢

LOTE . 2 o] g

HORACLOTEY ie 2 @

Errov o

fontrast 3

LGource ' jAla Type 111 5% Mesn SBquare F Yaiueg [Z I
MEAN 1 @ @

LOTE & 2 9

HORALLOTED e @ &

Lrrov ' @

Contrast .4 i

Souree LF Type II1I 85 Menn Sguare F #alue Py o r ¥
HE 4N H L ¢

LOTE a 5] @

HORALLOTES iz o ]

Error &



3.9 - analise de contraste de TT da inddstria B
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3.& - sfm:ailxa_e de contraste de FS5 da industria B
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3.8 - fnalize de contraste de SR da industria B
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3 10 - Andlise de contraste de £5 da industria O
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FEC .M represents the contrast between Yhe nth level of FEC snd the Gtk
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