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RESUMO - Para controlar o crescimento de C. perfringens em produtos carneos curado cozidos, as
industrias de carnes e aves geralmente seguem o0s parametros de estabilizacdo descritos nos
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade (RTIQ) dos produtos ou referéncias indicadas nos
RTIQ. Entretanto, algumas falhas de processo podem ocorrer e a avaliagdo da seguranca destes produtos
deve ser realizada para garantir o destino correto dos mesmos produtos. Neste sentido, o sal nitrito atua
como uma barreira adicional no controle da germinacdo dos esporos de C. perfringens, contudo, ndo
existem modelos matematicos que consideram o0 uso de nitrito proveniente de extratos vegetais em
substituicdo a cura tradicional. Assim, o objetivo deste projeto foi avaliar os efeitos de trés temperaturas
de resfriamento em um modelo carneo nao curado (NC), curado com nitrito sintético (CT) e curado com
nitrito obtido de extrato vegetal de aipo (CN) no potencial de crescimento de C. perfringens. Para tanto,
foram elaborados modelos carneos adicionados com 150 ppm de nitrito ou de extrato vegetal a base de
aipo. As amostras foram tratadas termicamente até atingir 72 °C no interior do produto e foram resfriadas
em trés condicGes de temperatura (-4 °C, 5 °C e 10 °C). Os modelos carneos do tratamento NC
apresentaram crescimento de C. perfringens em todas as temperaturas de resfriamento, enquanto os
tratamentos CT e CN apresentaram crescimento de C. perfringens somente no resfriamento a 10 °C. Este
resultado comprova a importancia do nitrito, independentemente da fonte de origem, para o controle da

germinacéo e crescimento de C. perfringens.
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ABSTRACT — To control the growth of C. perfringens in cooked cured meat products, the meat and poultry
industries generally follow the stabilization parameters described in the Technical Regulations for Identity
and Quality (RTIQ) of the products or references indicated in the RTIQ. However, some process failures
may occur and the safety assessment of these products must be carried out to ensure the correct
destination of these products. In this sense, nitrite acts as an additional barrier to control the germination
of C. perfringens spores, however, there are no mathematical models considering the use of nitrite from
plant extracts to replace traditional curing. Thus, the objective of this project was to evaluate the effects of
three cooling temperatures in an uncured meat model (NC), cured with synthetic nitrite (CT) and cured
with nitrite obtained from celery juice (CN) on the growth potential of C. perfringens. For this purpose, meat
models added with 150 pm of nitrite or celery juice were prepared. The samples were heat treated until
reaching 72 °C inside the product and were cooled in three temperature conditions (-4 °C, 5 °C and
10 °C). The meat models from the NC treatment showed growth of C. perfringens at all cooling
temperatures, while the CT and CN treatments showed growth of C. perfringens only at cooling to 10 °C.
This result proves the importance of nitrite, regardless of the source of origin, for the control of germination
and growth of C. perfringens.

Keywords: Clostridium perfringens, cooling, cured meat products, plant extract

1. INTRODUCAO

O Clostridium perfringens € uma bactéria gram-positiva, anaerébia e formadora de esporos. Seus
esporos sao frequentemente encontrados de forma ubigua no ambiente, incluindo o solo, a 4gua e no
intestino de animais. Este patégeno representa a terceira principal causa de Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA) no mundo e afeta aproximadamente 1 milhdo de pessoas por ano (CDC, 2012; JUNEJA
et al., 2006; REDONDO-SOLANO et al., 2013; SCALLAN et al, 2011). A toxinfeccdo causada por
C. perfringens ocorre quando uma elevada dose infectante, 6 log UFC/g, é ingerida a partir de alimentos
contaminados. A doenca causada por este patdgeno inclui dor abdominal, caimbra e diarreia, sendo a
Ultima causada pela liberacdo de enterotoxinas durante a esporulagdo das células vegetativas ingeridas

devido as condi¢cfes encontradas no trato gastrointestinal do hospedeiro (USDA, 2012).

Como medida preventiva ao C. perfringens, a indistria de alimentos busca diferentes estratégias
de intervencéo contra a germinagao de esporos e o crescimento de clostridios. A esterilizagdo comercial
tem sido o processo térmico padrao para o controle de esporos de clostridios em alimentos estaveis em
temperatura ambiente (ROBACH; IVEY; HICKEY, 1978), entretanto, este processo térmico pode danificar
as caracteristicas fisicas e sensoriais de algumas categorias de alimentos. Para produtos carneos, por
exemplo, é recomenda a aplicacdo de processos de cozimento com temperaturas de 75 °C, sendo
necessario que o centro do produto atinja 72 °C. As condi¢bes de temperatura entre 70 °C e 80 °C

inativam as células vegetativas, porém também podem auxiliam na germinacédo dos esporos (CRAVEN &
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BLANKENSHIP, 1985). Desta forma, os desafios de seguranca alimentar podem surgir com base no
tempo em que os produtos permanecem dentro da faixa de temperatura de crescimento de C. perfringens
(12° a 50°C) durante o resfriamento. No intervalo de temperatura entre 43°C e 47°C, as células
vegetativas de C. perfringens possuem tempo de geracgéo inferior a 10 min (ICMS, 1996). Assim, quando
as temperaturas de resfriamento ndo sdo adequadamente controladas em produtos prontos para o
consumo (Ready to Eat — RTE), ha um potencial risco de aumento no numero de células vegetativas de
C. perfringens (SCHRODER & BUSTA, 1971).

O nitrito de sédio € um ingrediente usado em produtos carneos processados para conferir cor e
sabor de curados, controlar a oxidagao e inibir a germinacéo de esporos de clostridios quando usado em
conjunto com aceleradores de cura (JUNEJA et al., 2010). O eritorbato de sddio e o ascorbato de sodio
sao os principais acelerados de cura usados em produtos carneos curados. Estes compostos atuam como
agentes redutores e elevam a taxa de conversao do nitrito em 6xido nitrico, aumentando assim o
desenvolvimento da cor curada caracteristica nestes produtos (SAUTER et al., 2006) e a eficacia do nitrito
no controle da germinacéo de clostridios (KING et al., 2015a; KING et al., 2015b; SAUTER et al., 2006)

A concentracdo de nitrito e dos acelerados de cura aplicados em produtos carneos pode variar
amplamente dependendo da categoria de produto e do tipo de processamento. No Brasil, a Resolugéo
da Diretoria Colegiada — RDC N° 272, de 14 de marco de 2019, que estabelece os aditivos alimentares
autorizados para uso em carnes e produtos carneos, preconiza para produtos carneos industrializados
cozidos o limite maximo residual de 0,015 g/100g de nitrito, 0,03 g/100g de nitrato e a soma dos nitritos e
nitratos, expressa como nitrito de sédio, ndo deve superar 0,0159/100g. Em relacdo aos acelerados de
cura, ou antioxidantes, essa legislag&o preconiza quantum satis para o eritorbato ou o ascorbato (BRASIL,
2019a). Dentre os produtos carneos curados, a maioria contém os limites maximos preconizados na
legislagcdo, entretanto, com 0 uso de extratos naturais como alternativa ao nitrito sintético e aos
aceleradores de cura para a elaboragdo de produtos carneos curados. E importante destacar que
independentemente da fonte do nitrito ou do acelerador de cura, a combinagéo da concentracéo de ambos
os ingredientes determina a a¢do antimicrobiana em C. perfringens (KING et al., 2015a).

Considerando os impactos do controle de temperatura e da concentragéo de nitrito na germinacao
e no crescimento de C. perfringens, o Food Safety Inspection Service (FSIS) do USDA elaborou um guia
com orienta¢des para a indUstria de produtos carneos prontos para o consumo atender aos padrdes de
desempenho para resfriamento nesta categoria de produto (USDA, 2019). Embora os parametros do
processo de resfriamento estejam definidos e as empresas busquem atender estes requisitos, algumas
falhas durante o resfriamento podem ocorrer. Quando estes parametros ndo sdo atendidos, uma
avaliacdo de seguranca do produto deve ser realizada para estabelecimento do destino dos produtos.
Esta avaliacdo pode ser realizada através da coleta de dados de tempo e de temperatura do processo,
assim como os requisitos de seguranca do produto. Estas informacdes séo inseridas em programas de

modelagem de crescimento bacteriano para avaliar o potencial de crescimento de C. perfringens. Os
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modelos disponiveis contém fatores de tempo, temperatura e formulacdo para prever o crescimento de
C. perfringens, entretanto, esses modelos nao cobrem todos os cenarios possiveis (MOHR et al, 2015).

Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de trés temperaturas de resfriamento
em um modelo carneo ndo curado, curado com nitrito sintético e curado com nitrito obtido de extrato
vegetal de aipo no potencial de crescimento de C. perfringens.
2. MATERIAL E METODOS
2.1. Producdo de esporos

O método selecionado para a esporulacao das culturas de C. perfringens foi descrito por JUNEJA
et al. (1993). As culturas de C. perfringens (NCTC 8798, ATCC 3626, ATCC 3628 e ATCC 3629) foram
selecionadas para a esporulagéo e testes neste estudo. A solucdo de esporos foi submetida a choque-
térmico a 80 °C por 10 min, no qual se removeu as células vegetativas presentes. A concentragdo da
solugdo de esporos foi determinada pela contagem de clostridios sulfito redutores (SALFINGER &
TORTORELLO, 2015).
2.2. Processamento do lote experimental

Para avaliar o impacto do resfriamento e da cura natural no crescimento de C. perfringens foi
necessario usar um modelo carneo que ndo oferecesse barreiras que pudessem inibir a germinagéo e o
crescimento deste microrganismo e, consequentemente, interferir nos resultados do teste. Para tanto,
uma formulag&o bésica contendo carne suina moida, nitrito de sddio e/ou extrato vegetal e eritorbato de
sédio e/ou extrato de acerola foi usado para producao do lote experimental. O extrato vegetal (a base de
aipo) e o extrato de acerola usados neste experimento sdo comerciais e foram disponibilizados por uma
empresa de ingredientes parceira.
2.2.1. Processamento das amostras de mortadela

O processamento das amostras foi realizado nas dependéncias do Laboratério de Testes de
Desafio (LTD) do Centro de Tecnologia de Carnes (CTC), pertencente ao Instituto de Tecnologia de
Alimentos (Ital) no periodo entre marco e maio de 2022. Para a elaboracdo dos modelos carneos foram
produzidos trés tratamentos, sendo eles: Nao Curado (NC), sem adicao de nitrito e acelerador de cura;
Cura Tradicional (CT), adicionado de nitrito de sddio e eritorbato de sddio; e Cura Natural (CN),
adicionado de extrato vegetal de aipo fermentado rico em nitrito e extrato de acerola. Neste estudo
trabalhamos com uma Unica concentracéo de nitrito de sddio (150 ppm) e acelerador de cura (500 ppm).

Tabela 1. Formulacdo do modelo carneo.

Tratamentos
Matérias-primas / Ingredientes NC CT CN

% g % g % g
Pernil suino 100 5000 99,8 4990 98,76 4938
Sal de cura (90% de sal e 10% de nitrito) - - 0,15 75 - -
Eritorbato de sédio - - 0,05 2,5 - -
Extrato vegetal (a base de aipo) - - - - 1,00 50
Extrato de acerola - - - - 0,24 12
Total 100 5000 100 5000 100 5000

NC: Nao curado; CT: Cura Tradicional; CN: Cura Natural; %: porcentagem; g: gramas.
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O pernil suino congelado foi quebrado em quebrador de blocos e moido em disco de 16 mm.
Aproximadamente 50 % da carne moida foi inoculada, por meio da técnica de aspersédo (spray), com a
solucdo de esporos de C. perfringens (3 log UFC/g). Os 50 % de carne moida ndo inoculadas com os
esporos desta bactéria foram usados como controle dos testes. O sal de cura, o eritorbato de sédio, o
extrato vegetal a base de aipo e o extrato de acerola foram adicionados aos tratamentos conforme descrito
na Tabela 1. Os tratamentos foram embutidos em envoltério plastico impermeavel e encaminhados para
o cozimento em forno combinado (Rational Combimaster Plus).

2.3. Cozimento, resfriamento e amostragem

A estufa foi programada para as seguintes condi¢fes (tempo x temperatura): 30 min a 60 °C; 60
min a 70 °C; e 84 °C até atingir 73 °C no interior do produto. Apds o0 cozimento, os produtos provenientes
de cada tratamento foram divididos em trés lotes e cada lote foi resfriado em c&mara fria em uma
temperatura especifica (-4 °C, 5 °C e 10°C) até que o interior do produto atingisse 10°C. Esta temperatura
foi selecionada como um controle de estabilizac&o final do produto durante o resfriamento considerando
a maior temperatura avaliada durante o resfriamento dos produtos (10 °C) e faixa de temperatura de
crescimento de C. perfringens (12° a 50°C) durante o resfriamento.

Com base na curva de cozimento do tratamento Nao Curado (NC) foi estimada a intensidade da
pasteurizacdo e seu potencial na destruicdo de formas vegetativas de microrganismos, adotando-se a
cinética de morte de 12 ordem. Para tanto, foi utilizada a resisténcia térmica do Streptococcus do grupo D
(Enterococcus faecalis) como microrganismo-alvo, tendo como referéncia a temperatura de 70 °C, valor
zigual a 10 °C e valor de D70 = 2,95 min (FEINER, 2006).

A equacao de Patashnik foi empregada para fins de calculo (GONCALVES & GERMER, 1992):
Pro=At[(LL+L2+L3+....... + (Ln-1)] (Equagéo de Patashnik)
Onde:

P70 = intensidade de pasteuriza¢do (em min) na temperatura de referéncia.

At = intervalo regular de tempo (em minutos) em que o produto permanece a uma dada temperatura interna durante
0 processamento térmico.

L = taxa letal em cada intervalo regular de tempo = 10(T-Tref’z,

T = temperatura interna medida no local de aquecimento mais lento do produto.

Tret = temperatura de referéncia adotada para o célculo de pasteurizacéo.

Z = numero de graus Celsius que ocasiona variacdo de dez vezes no efeito de pasteurizacéo (10°C).

O calculo da reducéo do numero de ciclos log foi feito usando a seguinte equacéo (FEINER, 2006):
P70 = D70 (log No — log N)
Onde:
No = contagem inicial do microrganismo alvo por grama
N = contagem do microrganismo-alvo por grama apoés a realizagdo de 1 ciclo log do processamento térmico.
D70 = tempo (em minutos) para reduzir a contagem de microrganismos em 1 ciclo log a temperatura de referéncia.
Rearranjando a equacgao tem-se:

n° de ciclos log ap6s o processamento térmico = P7o/D7o
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As amostras do modelo carneo foram coletadas, em triplicata, durante as etapas de inoculagéo
do pool de esporos de C. perfringens, cozimento e resfriamento. Estas amostras foram encaminhadas ao

Laboratodrio de Microbiologia do CTC/Ital e imediatamente analisadas, conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 2. Coleta das amostras durante as etapas de processamento do lote experimental e ensaios fisico-
guimicos e microbiolégicas realizados.

Etapa Descricdo daetapa  Amostras (n) Ensaios
Antes da inoculagéo 3 C. perfringens
Inoculacao — — -
Apos a inoculagdo 3 C. perfringens
Antes do cozimento 3 Umidade, Proteina, Godura, Cinzas,
Cozimento pH, Atividade de agua, Nitrito e Nitrato
Apdés o cozimento 3 C. perfringens, Nitrito e Nitrato
-4°C* 3
Resfriamento 5°C* 3 C. perfringens, Nitrito e Nitrato
10°C* 3

* ApOs a estabilizacdo da temperatura interna do produto em 10°C.

Para a realizacdo dos ensaios fisico-quimicos foram usados os métodos analiticos preconizados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA (BRASIL, 2019b) e a quantificacéo de
C. perfringens foi realizada segundo a norma ISO 7937 (ISO 7937, 2004).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Quantificagcdo da solucéo de esporos
Os resultados da esporulacéo de C. perfringens estdo descritos na Tabela 4.

Todas as culturas, incluindo o pool de culturas, apresentaram contagens de C. perfringens de
7 log esporos/g. Estes resultados comprovam a eficiéncia do método de esporulacao descrito por Juneja

et al. (1993) e também atendem aos requisitos para inocula¢do nas amostras de modelo cérneo.

Tabela 3. Contagem de C. perfringens nas solu¢cbes de esporos ao término da etapa de esporulacéo.

Microrganismos C. perfringens (log esporos/g)
C. perfringens (NCTC 8798) 7,1
C. perfringens (ATCC 3626) 7,1
C. perfringens (ATCC 3628) 7,2
C. perfringens (ATCC 3629) 7,1
C. perfringens (pool de culturas) 7,2

NCTC: National Collection of Type Cultures; ATCC: American Type Culture Collection.

3.2. Caracterizacgao inicial do modelo carneo

Os resultados da caracterizacao inicial do modelo carneo estdo descritos nas Tabelas 4 e 5.

Os modelos carneos apresentaram valores médios de umidade de 67,1%, proteina de 26,2% e
gordura de 13,5%. As amostras de modelo carneo dos tratamentos avaliados apresentaram diferenca
estatistica entre si (p<0,05) somente em relagdo a determinacgdo de cinzas, sendo que o tratamento NC

apresentou valores de 1,65%, enquanto o0s demais tratamentos apresentaram valores de
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aproximadamente 2,15%. Estes resultados estdo dentro dos valores esperados considerando a

formulacdo do modelo carneo.

Tabela 4. Caracterizacao fisico-quimica dos modelos carneos
Resultado (g/100g)*

Tratamentos Umidade Proteina Gordura Cinzas
NC 67,11+0,122 26,26+0,232 13,47+0,082 1,65+0,12°
CT 67,14+0,082 26,23+0,192 13.55+0,102 2,17+0,142
CN 67,12+0,152 26,28+0,222 13.44+0,112 2,15+0,112

NC: Nao curado; CT: Cura Tradicional; CN: Cura Natural; * Resultado médio de triplicata de amostras; letras mindsculas diferentes
apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05)

Em relagdo a contagem de C. perfringens, as amostras de modelo carneo apresentaram
contagens inferiores ao limite de quantificagdo do método (1,0 log UFC/g) antes da inoculagdo com o pool
de esporos. Por outro lado, as amostras de modelo carneo avaliadas ap6s a inoculacdo com o pool de
esporos apresentaram contagens de C. perfringens de aproximadamente 3,2 log UFC/g. Este resultado
indica que as matérias-primas usadas para elaboracdo do modelo carneo ndo estavam contaminadas
com esporos e/ou células vegetativas de C. perfringens, e que a inocula¢@o ocorreu de forma uniforme

para todos os tratamentos avaliados.

Tabela 5. Contagem de C. perfringens dos modelos carneos antes e ap0s a inoculagdo com a solucéo

de esporos.
Tratamentos . C;perfrlngens (log UFC/g)’ - _
Antes da inoculacgéo Apos ainoculagéo
NC <10 3,2
CT <10 3,2
CN <1,0 3,3

NC: Nao curado; CT: Cura Tradicional; CN: Cura Natural; UFC: Unidades formadoras de Colbnias.

3.1. Cozimento e resfriamento
A Figura 1 mostra a evolugdo da temperatura interna do produto durante o processo de cozimento

em estufa com vapor gradual, como é préprio do método escalonado.
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Figura 1. Curva de cozimento do modelo carneo pelo método escalonado de temperatura.
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A temperatura méaxima atingida internamente no produto foi de 73 °C. No processo de
pasteurizacao, a intensidade estimada pela equacdo de Patashnik representada por P7o foi de 83,82 min,
ou seja, foi equivalente a um processamento térmico de 83,82 min a 70 °C, que € a temperatura de
referéncia. Salvo regulamentacdes técnicas especificas, valores entre 40 min e 60 min sdo usuais para
produtos pasteurizados armazenados e comercializados sob refrigeracéo (FEINER, 2006).

Outra forma de avaliacdo é baseada na reducdo do ndmero de ciclos log proporcionados pelas
condicbes de pasteurizacdo. Como o0 microrganismo-alvo adotado foi o Streptococcus do grupo D
(Enterococcus faecalis), cujo D7o = 2,95 min, aplicando-se a equacgéo prépria (P70/D70) obtém-se como
resultado a reducao de 28,41 ciclos logaritmicos na contagem inicial.

A literatura recomenda um processamento térmico minimo de 6D, ou seja, pelo menos uma
reducdo de 6 ciclos logaritmicos (SILVA e GIBBS, 2009). Entdo, as condi¢cdes de pasteurizagdo
empregadas no experimento foram mais rigorosas. Em principio, o tempo de processamento térmico
poderia ser reduzido para promover economia de energia e aumento de produtividade na escala industrial.

Porém, é uma avaliacdo que deve ser feita caso a caso para nao comprometer a vida Util do produto.

Convém mencionar que o Streptococcus do grupo D (Enterococcus faecalis) € uma bactéria
deterioradora, cuja resisténcia térmica € superior a de diversas formas vegetativas de patégenos, tais
como, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, dentre outras, as quais sao
destruidas com maior facilidade. Porém, esporos de Bacillus e Clostridium s&o pouco afetados pelo

processo de pasteurizacdo (FEINER, 2006).

A Figura 2 mostra a evolugcdo da temperatura interna do produto durante o processo de
resfriamento considerando as trés condi¢des avaliadas (-4 °C, 5 °C e 10 °C).

Nota-se que dentre as condi¢cdes de resfriamento avaliadas, o tempo de estabilizacéo final da
temperatura interna do modelo carneo foi de 11 min a -4°C, 28 min a 5 °C e de 140 min a 10 °C. A etapa
de resfriamento é um processo muito importante para garantir a seguranca dos alimentos. Seu objetivo é
reduzir a temperatura dos alimentos de 60 °C para 10 °C em até 2 h. Este processo garante que o alimento
nao seja exposto por um tempo demasiadamente longo na zona de perigo. (CODEX ALIMENTARIUS
COMMISSION, 1997; AKUTSU et al., 2005). Sendo assim, o resfriamento a 10 °C ultrapassou em 20 min

0 tempo maximo recomendado de resfriamento na zona de perigo e ndo se mostrou efetivo.
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Figura 1. Curvas de resfriamento do modelo carneo. a) -4 °C; b) 5 °C e c) 10 °C.

3.2. Determinacdo de nitrito e nitrato e contagem de C. perfringens

Os resultados de nitrito e nitrato nos modelos carneos durante as etapas de cozimento e
resfriamento encontram-se descritos na Tabela 6, enquanto os resultados de C. perfringens encontram-

se descritos na Tabela 7.

As amostras de modelo carneo do tratamento Nao Curado (NC) apresentaram valores médios
residuais de nitrito e nitrato de aproximadamente 0,0002 g / 100 g em todas as etapas de processo
avaliadas. Este resultado est4 de acordo com o previsto considerando o limite minimo de deteccdo dos

métodos analiticos usados neste estudo e que neste tratamento ndo foram adicionados nitrito e/ou nitrato.

As amostras de modelo carneo do tratamento Cura Tradicional (CT) apresentaram valores
médios residuais de nitrato de aproximadamente 0,0002 g / 100 g. Este resultado esta de acordo
considerando o tipo de sal de cura que foi usado no processamento das amostras (90% de cloreto de
sédio e 10% de nitrito de sédio) e com o fato de que em produtos carneos curados, uma boa quantidade
de nitrito adicionado é oxidada a nitrato por enzimas oxidases. Portanto, residuais de nitrato em torno de
0,0002 a 0,0005 g / 100 g sdo normalmente encontrados em produtos adicionados somente de nitrito
(FEINER, 2016). Em relag&o ao nitrito, as amostras apresentaram valores médios de aproximadamente

0,0155 g/ 100 g antes do cozimento, 0,0053 g/ 100 g apds o cozimento e se manteve estavel nesta faixa
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até o final da etapa de resfriamento. O processo de cura em produtos carneos cozidos ocorre durante o

cozimento e é possivel verificar 0 consumo do nitrito durante esta etapa.

As amostras de modelo carneo do tratamento Cura Natural (CN) apresentaram valores médios
residuais de nitrato de aproximadamente de 0,0051 g / 100 g. Este fator pode estar relacionado com a
auséncia do crescimento de bactérias que possuem a capacidade de conversdo do nitrato a nitrito, as
chamadas bactérias nitrificantes. Os modelos carneos passaram por uma etapa de cozimento (72 °C) e
como estas bactérias possuem forma vegetativa, estima-se que estes microrganismos foram inativados
durante esta etapa. Em relacdo ao nitrito, as amostras apresentaram valores médios de aproximadamente
0,0152 g/ 100 g antes do cozimento e 0,0051 g/ 100 g ap6s o cozimento. Estes resultados permaneceram

estaveis até o final do resfriamento.

Tabela 6. Resultados da deterninagdo de nitrito e nitrato de sodio nas amostras de modelo carneo.
g /100 g*

Tratamento Etapa Atividade Nitrito de sédio Nitrato de sédio
Cosimento Antes 0,0002:0,0000° 0,0002:£0,0000°

i Ap6s 0,0002+0,0000¢ 0,0002+0,0000"
Nao Curado ADOS (-4 ° " - " b
NG) | pos (- 4 °C) 0,00020,0000 0,0002:0,0000
Resfriamento Apos (5 °C) 0,0002+0,0000¢ 0,0002+0,0000P

Ap6s (10 °C) 0,0002+0,0000¢ 0,0002+0,0000"

Cosimento Antes 0,0155+0,00012 0,0002:£0,0000°

N Apés 0,0053£0,0001° 0,0002:£0,0000°

Cura T(g‘Td)'C'O”a' ApGS (- 4 °C) 0,0052+0,0001° 0,0002+0,0000"
Resfriamento Apods (5 °C) 0,0054+0,0001° 0,0002+0,0000P

Apés (10 °C) 0,0053+0,0000° 0,0002:£0,0000°

Cosimento Antes 0,0152+0,00012 0,0052+0,00032

Apés 0,00520,0001° 0,0051:0,00002

C“r"’(‘é\',\"l")t“ra' Ap6s (- 4 °C) 0,0051+0,0001° 0,0050+0,00007

Resfriamento  Apds (5 °C) 0,0052+0,0001° 0,0052+0,00007

Apés (10 °C) 0,0053+0,0001° 0,0051:0,00002

NC: Nao curado; CT: Cura Tradicional; CN: Cura Natural; * Resultado médio de triplicata de amostras; letras mindsculas diferentes
apresentaram diferenca significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) na coluna.

Em relacdo a contagem de C. perfringens, as amostras de modelo carneo do tratamento N&o
Curado (NC) apresentaram contagens médias de 3,2 log UFC/g antes e apés o tratamento térmico. Todas
as temperaturas avaliadas durante o resfriamentos permitiram o crescimento de C. perfringens. Os
modelos carneos resfriados a— 4 °C e 5 °C apresentaram contagens médias entre 4,25 e 4,65 log UFC/g,

enquanto o modelos carneos resfriados a 10 °C apresentaram contagens médias de 5,54 log UFC/g.

As amostras de modelos carneos dos tratamentos Cura Tradicional (CT) e Cura Natural (CN)
apresentaram contagens médias de C. perfringens de 3,2 log UFC/g antes e apds o tratamento térmico.
Somente os modelos carneos resfriados a 10 °C apresentaram crescimento de C. perfringens (4,4 log

UFC/g). Desta forma, podemos inferir que dentro das condi¢des avaliadas neste estudo a cura tradicional
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e a cura natural possuem equivaléncia na inibicdo da germinacéo de esporos de C. perfringens durante

o resfriamento nas seguintes condi¢des: -4°C por 11 min e 5 °C por 8 min.

Tabela 7. Resultados da contagem de C. perfringens nas amostras de modelo carneo.

Tratamento Etapa Atividade C. perfringens (log UFC/g)*
i Antes 3,21+0,01°¢
N0 Curado Cozimento ,Ap(’)s 3 200.00°
(NC) _ Apbs (-4 °C) 4,25+0,00°
Resfriamento Apobs (5 °C) 4,650,000
Apds (10 °C) 5,54+0,012
Cozimento Antes 3,22+0,01¢
Cura Tradicional ApGs 3,21+0,00°
(CT) _ Apos (-4 °C) 3,20+0,02¢
Resfriamento Apos (5 °C) 3.22+0,02°
Apds (10 °C) 4,42+0,01°
Cozimento Antes 3,21+0,02¢
Cura Natural ApGs 3,21%0,00°
(CN) _ Apos (-4 °C) 3,21+0,00¢
Resfriamento Apobs (5 °C) 3,20+0,00¢
Apds (10 °C) 4,41+0,04°

NC: Nao curado; CT: Cura Tradicional; CN: Cura Natural; UFC: Unidades Formadoras de Col6nias; * Resultado médio de triplicata
de amostras; letras mintsculas diferentes apresentaram diferen¢a significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) na coluna.

4. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que o nitrito, independentemente da fonte de
origem, contribui na inibicdo da germinacdo de esporos de C. perfringens em produtos carneos cozidos
durante o etapa de resfriamento, desde que as condi¢des de temperatura e tempo durante o resfriamento

sejam controladas e nédo ultrapassem o tempo maximo recomendado de 2 h.
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