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RESUMO

O processo de fabricagdo da linguica do tipo frescal apresenta fatores de risco
microbiologicos, devido as suas caracteristicas intrinsecas e varidveis no processamento. Dentre os
micro-organismos patogénicos que podem contaminar o produto, pode-se citar os coliformes
termotolerantes, clostridios sulfito-redutores, Salmonella spp e S. aureus, grandes responsaveis por
doencas de origem alimentar. Os conservadores quimicos (“sais de cura”) nitrito e nitrato de sodio
sdo muito utilizados em produtos carneos, pois além de exercerem fungdo conservante, conferem
sabor, cor, aroma e textura. Porém, o uso em excesso traz danos ao organismo, ja que pode haver a
formacdo das substancias toxicasdenominadas nitrosaminas ¢ nitrosamidas, além de ter efeito
cancerigeno, teratogénico e mutagénico. O objetivo da presente pesquisa foi avaliar a qualidade
microbiologica e o uso de conservadores quimicos nas linguicas frescais produzidas no municipio
de Pouso Alegre - MG. E também a contagem de coliformes termotolerantes, clostridios sulfito-
redutores, Salmonellas pp e estafilococos coagulase positiva, além de determinara quantidade de
nitrato e nitrito de sodio, utilizando o método espectrofotométrico. Observando os resultados
obtidos neste trabalho, verificou-se que todas as amostras apresentaram crescimento de coliformes
termotolerantes e clostridio sulfito-redutor, porém nenhuma ultrapassou o limite permitido pela
legislacdo. Nao houve crescimento de Sa/monella em nenhuma das amostras. Ja na determinacao de
estafilococos coagulase-positiva, oito das doze amostras apresentaram crescimento no teste
confirmativo — meio coagulase, porém nenhuma ultrapassou o limite estabelecido, podendo
considera-las aptas ao consumo. Para os testes de conservadores quimicos, todas as amostras
permaneceram dentro do permitido previsto em legislagdo em relacdo a quantidade de nitrato de
sodio. Entretanto, duas amostras apresentaram quantidade de nitrito acima do permitido pela

legislacdo, com valores de 0,036808 g/ 100 g ¢ 0,031040 g/100 g, respectivamente.

Palavras-chave: Nitrito. Nitrato. Micro-Organismos. Linguica Frescal.



ABSTRACT

The aim of this study was to verifythem microbiological quality and quanttify the curing
salts levels (nitrate and nitrite) of fresh sausage produced and sold in the Town of Pouso Alegre.
The manufacturing process of fresh sausage can presents a lot of microbiological contamination
during manipulation, because the fabrication of this product involves a lot of stages with a different
machines and human contact. The National Health Surveillance Agency (ANVISA) of Brazil
stablishs the microbiological and chemical analysis to verify the quality of fresh sausage to be
commercialized for the population. The ANVISA defines the types of microorganisms that must be
checked to guarantee the quality parameters control. The microorganisms analysed in this work
were: Coliforms at 45°C; positive coagulase Staphylococcus, sulfite-reducing Clostridium and
Salmonella spp. The concentration of curing salts were measured to check IF the quantities of these
substances are in the range permitted by the regulamentation of ANVISA. Twelve samples were
appropriate collected with a refrigerated box storage in the Pouso Alegre Town. The results
indicates a microorganisms growth as a thermotolerant coliforms and sulfite-reducing Clostridiums.
The Salmonella were not detected in any sample with the officials tests. Approximatelly 2/3 of the
samples shows a growth for the positive coagulase Staphylococcus. It’s important to Express that
the results of the microbiological analisys reveals that all samples collect do beys the ANVISA
parameters for microorganisms. The concentration of nitrate salts under 0,0300g/100g for all
sample in agree with the ANVISA. The concentration limit for the nitrite sal is 0,0150g/100g, how
ever the levels of nitrite salt was exceed for two samples (0,0368g/ 100g e 0,0310g/100g).

Key-words: nitrite, nitrate, microorganisms, fresh sausage.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um grande produtor de carnes, conforme indicam os dados do estudo de projecoes
do agronegdcio (BRASIL, 2018), feito em 2016/17, onde a producdo de carnes em 2017/ 18 foi
estimada em 27 milhdes de toneladas, com proje¢do para o final da préxima década de 34,2 milhoes
de toneladas de carne de frango, suina e bovina.

A necessidade de fornecer ao consumidor um produto de qualidade em um curto periodo de
tempo faz com que o complexo agroindustrial invista em inovagdes tecnologicas, associando
aspectos qualitativos e quantitativos, além de garantir a viabilidade economica do setor. Ainda
assim, muitas sdo as variagdes do processo produtivo, que vai desde as técnicas de abate até o
processamento. Essas varidveis devem ser minimizadas com o intuito de assegurar os aspectos de
qualidade da carne, dentre eles: toxicoldgico, nutricional, higi€nico e sensorial (ANDRADE, 2004).

A linguica ¢ um dos produtos mais consumidos no pais, devido a praticidade no preparo e
preco acessivel e, embora os conservantes utilizados no processo de fabricacdo favorecam a sua
conservagdo, suas caracteristicas sdo atrativos para a multiplicacdo bacteriana, como a atividade de
agua (Aw) e potencial hidrogenionico (pH) proximo a neutralidade (CORTEZ et al., 2004).

As caracteristicas destes produtos dependem, ainda, da regido onde foram produzidos,
gerando grande diversificagio na composicdo, apresentagio e valor nutricional (FERRAO, 1999). A
grande procura traz um aumento na fabricacdo, muitas vezes sem critérios de higiene ¢ qualidade
(MELO FILHO, 1998).

A regido do Sul de Minas ¢ uma grande fabricante de linguicas artesanais, que podem ser
encontradas no comércio em geral e feiras livres. O controle de aditivos quimicos utilizados, bem
como o padrio microbioldgico destes produtos ¢ fiscalizado pelo Servigo de Inspe¢do devidamente

credenciado.

1.1 Uso de conservadores nitrato e nitrito de sodio

Os sais de nitrato e nitrito de sodio sdo utilizados como conservantes quimicos em
embutidos devido a praticidade e facilidade de manuseio. Na presenca de acidez, o nitrito libera
acido nitroso, decompondo-se em 6xido nitrico e fixando na mioglobina, gerando a cor rosea, tipica
dos produtos curados (ADAMI, 2015).

Ja o nitrato se reduz a nitrito ainda na cavidade bucal. Quando a substancia chega ao

estomago, encontra o pH ideal para a formagdo de nitrosaminas, que estdo associadas a atividade
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carcinogénica, teratogénica e mutagénica (CRADDOCK, 1992). Conforme ilustrado na Figura 1,
apos ser absorvido pelo trato gastrointestinal, o nitrato é excretado pela via renal. J& os nitritos
combinam com a hemoglobina, formando a metaemoglobina (Methb), que ¢ incapaz de fazer o

transporte adequado do oxigénio (SOUZA, 2009).

agua potavel

aditives
alimentares

hortaligas
e vermuras

mH Mttahemﬂﬁlnhmmla

+

Aminas/Amidas

Figura 1: Efeitos toxicos do nitrito e nitrato de sodio.

Fonte: Anton e Lizaso (2003).

A formagdo de Methb ¢ reversivel quando os niveis de exposi¢do ao nitrito sdo baixos. Em
uma exposicdo excessiva, o sistema fica saturado, resultando em um aumento da substincia na
corrente sanguinea, além do aparecimento de sinais e sintomas como cianose, cefaléia, taquicardia e
inconsciéncia. Varios estudos apontam outras variedades de efeitos do consumo excessivo do
nitrato, tais como hipertrofia, hipertensdo e aumento da tiredide (ANDRADE, 2004).

Os sais de nitrato sdo adicionados intencionalmente nos alimentos para conferir sabor e cor,
mas podem estar naturalmente presentes na natureza, como nas aguas rasas, profundas ou de

abastecimento (AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION- APHA, 1992).
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Algumas substincias podem catalisar e/ou inibir a reagcdo de nitrosagdo. Como catalisadores
destacam-se: tiocianato, acidos, haletos e formaldeido. Ja os inibidores sdo: ascorbato, co-tocoferol e
SO, / bissulfito, no qual se destacam o acido ascorbico e o co-tocoferol, por estarem naturalmente
presentes em alguns alimentos (POTTER, 1996).

Para Ahnet al. (2003), uma outra forma satisfatoria de reduzir a formagdo de nitrosaminas
em carnes curadas ¢ o uso da radiacdo gama. Os autores indicam resultados satisfatorios com a
irradiacdo de 5kg em anchovas salgadas fermentadas.

A exposi¢do da populacdo ao nitrato e nitrito, esta diretamente ligada a habitos culturais,
estilo de vida e localizagdo geografica. Com isso, sdo necessarias pesquisas frequentes a fim de
avaliar se a Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA), ndo estd sendo ultrapassada (ANDRADE, 2004).

O Comité FAO/ WHO, em sua 59* Reunido, reavaliou os limites de IDA dessas substancias
com base nos ultimos estudos tecnoldgicos existentes. Para o nitrito, o IDA ¢é de 0 -0,07 mg Kg-' de
peso corpdreo, expresso como ion nitrito. Para o nitrato, os niveis foram mantidos na Ida de 0 -3,7
mg Kg-' de peso corpéreo, expresso como ion nitrato(WORLD HEALTH ORGANIZATION-
WHO, 1996).

No Brasil a adicdo destes conservantes ¢ oficialmente regulamentada pela Portaria N°
1.004, de 11 de dezembro de 1998, do Ministério da Saude, com limites maximos de 150 mg Kg-' ¢
300 mg Kg-' de peso corpéreo, respectivamente para nitrito e nitrato de sodio, para carnes e
produtos carneos (BRASIL, 1998).

Segundo Robach (1980), uma opgdo que vem sendo estudada ¢ a substituicdo, mesmo que
parcial do nitrito por outros compostos, como a combinagdo de 20 ppm de nitrito associado a 0,2%
de acido ascorbico para inibigdo do crescimento do Clostridium botulinum, que tem eficacia
comparada a 156 ppm de nitrito. Ainda neste estudo, observou-se que a combinacdo de 40 ppm de
nitrito associado a 0,2% de acido ascorbico, teve eficacia superior ao uso isolado de 156 ppm de
nitrito e foi eficaz contra o crescimento de Clostridium perfringens.

Existe ainda a possibilidade da completa substitui¢do do conservante nitrato de so6dio pelo
sorbato de sddio, porém este ultimo ndo detém de todas as caracteristicas e fun¢des do nitrato,
dentre elas o desenvolvimento da cor résea (AL-SHUIBI; AL-ABDULLAH, 2002).

Em relagdo as nitrosaminas, ndo existe uma regulamentacdo especifica. Nos EUA, a Food
and Drugs Administration (FDA), estabelece valores de no maximo 10 pg de nitrosaminas volateis
totais por Kg, para produtos carneos curados (HAVERY; FAZIO, 1985).

Estudos realizados por Bartsch e Montesano (1984), associam a exposicao as nitrosaminas

com a inducdo de tumores em diferentes 6rgdos, dependendo da estrutura quimica do composto,
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dose e via de exposicao, ja que podem ser absorvidas tanto pelo trato gastrointestinal, como pela
pele.

Para exercerem a acdo carcinogénica, as nitrosaminas sdo ativadas metabolicamente, onde
ha a hidroxilagdo do carbono a do grupo alquila, catalisada pela monooxigenase, dando origem a
um aldeido ou cetona (MAGEE; BARNES, 1967). Para definir os limites seguros de ingestdo de
substancias quimicas, a toxicologia estuda os alimentos que podem ser consumidos, bem como a

quantidade segura de ingestdo (TEIXEIRA et al., 2014).

1.2 Micro-organismos em alimentos

A grande ocorréncia de doengas de origem alimentar e seus agravos a saude, estd
intimamente ligada ao estilo de vida e habitos alimentares da populagdo, bem como no processo
produtivo do alimento e na adaptagdo dos micro-organismos em relagdo as adversidades ambientais
(SILVA et al., 2010). Segundo a World Health Organization (WHO - 2007), em todo o mundo,
mais que 30% da populagdo ¢ atingida por doengas transmitidas por alimentos em um ano, podendo
resultar em internacdes e até obitos. Conforme descreve Silva Junior (2010), dentre os principais
fatores que favorecem a contaminacdo do alimento por patdogenos, pode-se citar as praticas
inadequadas de manipulacdo, matéria-prima contaminada e manipulador contaminado. Ja entre os
fatores que influenciam a proliferagdo do micro-organismo, citam-se a falta de controle de
temperatura do alimento, como os deixados a temperatura ambiente.

A perecibilidade dos produtos carneos deu origem a novas formas de conservacdo, dentre
elas, a fabricagdo de embutidos, produzidos a partir de carnes e outros tecidos, que passam pelo
processo de moagem, podendo ser curados ou defumados, adicionados de condimentos e aditivos,
envoltos por membrana natural ou artificial (LEITE, 1989).

Uma das formas de conservagdo de embutidos ¢ a utilizagdo de sais de cura no
processamento, como o nitrito ¢ nitrato de sodio que, além de aumentarem a vida de prateleira,
conferem sabor, aroma, textura, cor résea avermelhada, caracteristica de produtos curados, ¢ inibem
o crescimento de bactérias como o Clostridium botulinum (OLIVEIRA, 2014).

Entre os principais patdgenos contaminantes de alimentos, pode-se citar o Staphylococcus
aureus, encontrado na cavidade nasal dos seres humanos, a FEscherichia coli, indicadora de
contaminagdo de origem fecal, clostridios sulfito-redutores, presentes no solo, e Salmonella,
presente no trato gastrointestinal do homem (LANDGRAF, 2008).

De acordo com a Resolucao da Diretoria Colegiada (RDC) n° 12, de 02 de janeiro de 2001,

que regulamenta os padrdes microbiologicos para alimentos, descrita na Tabela 1, as analises
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microbiologicas destes micro-organismos sdo indispensaveis para a avaliagdo das boas praticas de

fabricacdo e para elucidagdo de doencas transmitidas por alimentos.

Tabela 1: Padrdoes microbiologicos para produtos carneos crus — ANVISA (Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria).

Micro-organismo Tolerancia em Amostra
Indicativa
Coliformes a 45 C 5x107 g
Estafilococos coagulase positiva 5x10° g
Clostridio sulfito redutor a 46 C 3x10°/g
Salmonella spp Auséncia/ 25 g

Fonte: Brasil, 2001.

16



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Linguica frescal

O método de preparo de linguicas foi introduzido no Brasil no século XVIII, através de
juncdo de culturas dos imigrantes alemaes e italianos na regido sul do pais, que produziam este tipo
de alimento durante a escassez de carnes frescas, armazenando no pordo de suas casas, juntamente
com outros produtos de fabricacdo propria, como queijos e vinhos (AHLERT, 2001).

A linguica ¢ um produto obtido através do processamento de carne bovina, suina ou de aves.
Sua aceitagdo pelo consumidor estd diretamente ligada ao sabor e economicidade (DIAS;
DUARTE, 2007). De acordo com a tecnologia de fabricacdo, é classificada como produto fresco,
seco ou cozido. Ja pela matéria-prima, ¢ denominada como linguica calabresa, portuguesa, toscana
ou paio. Carne ¢ sal sdo ingredientes obrigatorios. A umidade deve variar entre 55-70%, teor de
gordura de 30-35%, proteina 12-15%, calcio 0,1-0,3%. Em linguicas frescais o uso de carne
mecanicamente separada (CMS) ¢é proibido.

A linguica do tipo frescal se destaca entre os embutidos pela sua aceitagdo. Possui elevada
atividade de 4gua e ndo sofre nenhum tratamento térmico no processo produtivo, reduzindo sua vida
util (MILANTI, 2003). Desta forma, para manuten¢do da umidade maxima permitida sdo utilizados
os sais de cura no seu processamento, como o nitrito e nitrato de so6dio que auxiliam na
conservacdo, aumentam a vida de prateleira, confere sabor, aroma, textura, cor e inibe
principalmente o crescimento da bactéria Clostridium botulinum. Quando utilizados em altas
concentracgdes, também inibem o crescimento de Staphylococcus aureus (OLIVEIRA, 2014).

O emprego destes sais, permite que o produto atinja os parametros de qualidade necessarios
em uma escala industrial, sendo que sua eficicia estd diretamente ligada ao pH do alimento
(TAKAHASHI, 1993).

Além de conferir cor e sabor ao produto curado, os sais de nitrato e nitrito previnem o
aparecimento do sabor “requentado”, usual em carnes cozidas. Sua a¢do antioxidante também inibe
a rancidez, ja que impede a oxidagdo de gorduras ao formar complexo estavel com o ion ferro II,
impedindo que este se oxide a ferro III (LEMOS et al., 2008).

Nos queijos, por exemplo, os sais de nitrato sdo adicionados a fim de inibir a proliferacao de
bactérias esporuladas, principalmente o Clostridium butyricum e Clostridium tyrobutyricum, que
causam o estufamento tardio em queijos. Na presenca destas bactérias, o lactato ¢ fermentado e gera

acido butirico, gas carbonico e hidrogénio, produzindo deformag¢des como olhaduras grandes e
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irregulares no interior da peca, trincas na casca e alteracdo no sabor, gerando prejuizos ao produtor
(FURTADO, 1999).

A ingestdo diaria aceitavel (IDA) de nitrato e nitrito preconizados no Brasil e no Mercosul
sdo os mesmos da FAO/OMS, que ¢ de até 0,06 mg/ Kg/dia de nitrito (ion), e de até 3,7mg/ Kg/dia
para nitrato. Esta recomendacdo ndo se aplica a criancas menores de 6 meses de vida (WHO, 1996).

Ja o limite maximo regulamentado para adi¢do em carnes e produtos carneos ¢ de 0,0150
2/100 g e 0,0300 g/100 g, respectivamente para nitrito e nitrato de sédio (BRASIL, 1998).

O uso do nitrito acima do permitido pela legislagdo traz riscos a saude, ja que pode haver a
formagdo das substincias toxicas como nitrosaminas ¢ nitrosamidas, que estdo associadas a
atividade carcinogénica, teratogénica e mutagénica, e agem sobre a hemoglobina impedindo o
transporte de oxigénio devido a formacao da substancia metahemoglobina. No trato gastrointestinal,
o nitrato ¢ reduzido a nitrito, gerando as mesmas consequéncias (HILL, 1999).

Segundo estudo de Bruning-Fann e Kaneene (1993), realizado na Itdlia, a incidéncia de
cancer gastrico obteve correlagdo positiva entre o consumo de agua potavel com alto teor de nitrato
(>4,5mg L—l). Em comunidades que ingeriram dgua com alto teor de nitrato, a incidéncia de cancer
estomacal foi treze vezes maior. Kilfoy er al. (2011) citam que o nitrato impede que a tiredide
absorva iodo, levando a baixa produ¢do de hormonios tireoidianos T4 ¢ T3 e consequente aumento
na producdo do horménio tireoestimulante (TSH), sendo este o estimulo que pode ter efeito
carcinogénico, caso ocorra em excesso.

Em contrapartida, baixas concentracdes de conservadores também podem trazer danos ao
consumidor, ja que reduzem a vida de prateleira do produto e o torna mais suscetivel a
contaminagdo por micro-organismos, conforme citado por Turra e Ayub (1999).

Outro aditivo empregado na fabricagdo de embutidos ¢ o sorbato (4cido sorbico e seus sais
de soédio, potassio e calcio). Assim como o nitrato e nitrito, sua utilizacdo € normatizada pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), podendo ser empregado como antioxidante,
conservador e estabilizante em uma série de produtos (BRASIL, 1998). Além da industria
alimenticia, o sorbato é largamente utilizado em racdo animal, de produtos farmacéuticos e
cosméticos (SOFOS, 1989).

Toda a carne utilizada na fabricag@o da linguica devera ter sido submetida aos processos de
inspegdo prescritos no RIISPOA - "Regulamento de Inspe¢ao Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal" (BRASIL, 2000).

Devido aos riscos relacionados ao uso indiscriminado destes aditivos, seu emprego deve ser
constantemente inspecionado, a fim de mapear possiveis situagdes em desacordo com a legislagdo e

orientar produtores para adequagdo do produto.
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A embalagem deve ter as seguintes informagdes: denominacdo de venda do alimento, lista
de ingredientes, conteudo liquido, temperatura de armazenamento, identificagdo da origem,
identificacdo do lote, data de validade e instru¢des sobre o preparo € uso do alimento (BRASIL,
1997).

A falta de um controle rigoroso em relag@o ao uso de aditivos alimentares e o processamento
caseiro de alimentos tipicos, como linguigas, favorece o uso destes sais acima do permitido pela
legislagdo, trazendo riscos a satde, ja que a reagdo entre o ion nitrito e as aminas e amidas presentes
no produto formam substancias toxicas (HILL, 1999).

Segundo Souza, Faleiros ¢ Souza (1990), os derivados da carne fabricados no Brasil
utilizam, em grande parte das vezes, nitrato e nitrito além do permitido. A alta temperatura e
umidade, tipicas do pais, favorecem o crescimento microbiano. Desta forma, o emprego destes
aditivos contribui consideravelmente para a conservacao dos alimentos.

A exposicao da populagdo a estes conservantes estd diretamente ligada a habitos culturais,
estilo de vida e localizacdo geografica. Sdo necessarias pesquisas frequentes a fim de avaliar se a
IDA (Ingestdao Diaria Aceitavel) ndo estd acima do permitido, para garantir a seguranga do

consumidor (ANDRADE, 2004).

2.2 Processo de fabricacao

A escolha da matéria-prima (carne suina) ¢ fundamental para a qualidade do produto final, a
linguica. Algumas caracteristicas sdo desejaveis na carne suina:

1- Aspecto: uniforme, sem manchas e limo, com aparéncia marmorea e sem exsudacao
do suco.

2- Coloragdo: mais clara que a bovina, variando do rosea (carnes frescas) até o
vermelho escuro (carnes duras e secas). A gordura tem coloracdo branca.

3- Consisténcia: firme e compacta.

4- Odor: agradavel, sendo mais intenso em animais velhos. Em adultos machos aparece,
as vezes, odor hormonal desagradavel. Esse odor surge, com frequéncia, quando a carne ¢ aquecida

(BRASIL, 1999).

2.2.1 Preparo Carne e Tripa

As carnes utilizadas no preparo da linguica devem estar resfriadas em temperatura de até

4 C, sem a presenca de nervos, cartilagens e ganglios. Como envoltério para as linguigas frescais,

19



podem ser usadas tripas artificiais ou naturais de suinos, bovinos ou ovinos, com calibre médio (28-
32 mm) previamente umedecidas. Simultaneamente ao enchimento da tripa com a massa, sao
realizadas as tor¢Oes na tripa para o posterior amarrio. Normalmente as torgoes sao feitas a cada 10
cm. No caso de envoltorio natural, a pressdo da massa ndo deve ser grande, pois esse tipo de
envoltorio pode encolher apos o processo (OLIVEIRA et al.,2005).

O preparo da tripa natural passa por 3 processos: operacdes de limpeza do intestino,
raspagem e salga seca. A limpeza inicial das tripas deve ser iniciada logo apds a evisceragdo, pela
retirada dos anexos e gorduras aderidas a essa estrutura. A seguir, as tripas sdo esvaziadas, por
compressao da mesma entre os dedos, num unico sentido em toda sua extensdo. Em seguida,
procede-se a lavagem interna e externa das tripas com agua corrente e a raspagem da mucosa (lado
interno do intestino) que ¢ feita com rasque de madeira. Uma vez terminado esse processo, as tripas
devem ser lavadas com vinagre para eliminar o cheiro desagradavel. A salga a seco ¢ realizada
esfregando-se o sal grosso moido diretamente nas tripas que foram previamente reunidas em magos.
Essas pecas devem ser colocadas sobre uma superficie inclinada por 24 horas. Apos esse periodo, as
tripas sdo esfregadas com sal refinado e podem entdo ser armazenadas até o0 momento do uso.

No momento de embutir, as tripas devem ser colocadas em agua aquecida, pois este
procedimento facilitard o embutimento ¢ amoldamento da massa ao envoltdrio, apos o recheio

(BRESSAN et al., 2017).

2.2.2Pesagem e Moagem

A carne utilizada (carne, toucinho) deve ser cortada em pedacos pequenos para facilitar o
trabalho do moedor, mostrado na figura 2 (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA- EMBRAPA, 2008). As carnes mais moles e as gorduras devem ser passadas
por discos de maior calibre, ja4 as carnes mais duras, no de menor calibre, para que fiquem
suficientemente macias. A temperatura da carne durante a moagem deve estar entre 0 e 4° C

(BRESSAN et al., 2017).
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Figura 2: Moedor de carnes industrial.

Fonte: Elaborada pela autora.

2.2.3 Mistura e Condimentacio

Os temperos utilizados na formulacdo devem ser previamente separados e dissolvidos em
agua gelada. Apds a moagem, os componentes da formulagdo (carne, toucinho, outros ingredientes
e os temperos diluidos) devem ser transferidos a um recipiente proprio e misturados de forma
homogénea para que essa massa obtenha uma boa liga (EMBRAPA, 2008). O uso da agua gelada,
além de facilitar a dilui¢do dos condimentos e a homogeneizacdo do tempero a massa, contribui
para a redug@o da temperatura do material. A pesagem de aditivos requer cuidados, pois se operada
de forma incorreta, representa um perigo de contaminacdo quimica, principalmente no caso do
nitrato e nitrito, considerados de alta toxicidade (OLIVEIRA et al., 2005). A seguir, recomenda-se
um descanso da massa por 18 horas com temperatura de at¢ 5 C (EMBRAPA, 2008).

2.2.4 Embutimento e amarrio

A massa (carne, toucinho e condimentos previamente misturados) deve ser embutida como
uma massa compacta, sem espaco de ar. As bolhas de ar podem causar oxidacdo (ranco) e
escurecimento nas regides circunvizinhas a elas, comprometendo a apresentacdo do produto final.
Nessa operacdo, pode ser usada uma “embutideira”, mostrada na figura 3. As extremidades dos
envoltorios e regides de torcdo devem ser amarradas com fio de algodao (barbante). Esse fio ndo
deve ser muito fino e a pressdo dos nos ndo deve ser excessiva para ndo causar corte na tripa e
extravasamento da massa. Entretanto, em alguns tipos de linguigas, os gomos podem ficar soltos
sem o amarrio (BRESSAN et al, 2017).
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Figura 3: Fotografia de uma “Embutideira.”

Fonte: Elaborada pela autora.

2.2.5 Defumacio e armazenamento

As linguigas que serdo defumadas devem ser levadas ao defumador logo apods o preparo. No
defumador, as pecas sdo mantidas afastadas umas das outras por espacos pequenos. Isso vai permitir
o contato perfeito das pecas com o calor e a fumaca. A distancia entre as linguicas ¢ a fonte de
aquecimento ndo deve ser inferior a 50 cm. As pecas devem ser submetidas a calor seco, sem
fumaca (chaminé aberta), por uma ou duas horas, a temperatura de 40° a 45° C, de forma que ocorra
a secagem superficial das linguicas e a distribuicdo homogénea do sabor. Uma vez iniciada a
defumagdo, mantenha a operagdo por mais seis a sete horas (chaminé fechada), ndo permitindo que
a temperatura do defumador ultrapasse 45° C. O produto pode sofrer uma quebra por desidratacdo
na ordem de 10 a 20%. Essa variagcdo depende do tempo de defumagdo (BRESSAN ez al., 2017).

Depois de pronta a linguica frescal deve ser mantida refrigerada a 4 C por até cinco dias e
congeladas a -18° C por até seis meses, porém deve-se observar a circulacdo do ar frio, de modo a
evitar diferentes faixas de temperatura, com consequente proliferacdo de micro-organismos e/ou

deterioragdo do produto (OLIVEIRA et al., 2005).

2.3 Boas Praticas de Fabricacao
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A qualidade da linguica frescal estd diretamente ligada a escolha da matéria-prima,
equipamentos utilizados e das praticas de higiene adotadas no processo. Os utensilios e
equipamentos usados tais como faca, tdbua e moedor, devem ser previamente lavados. O
manipulador deve estar devidamente paramentado, com cabelos presos (touca), uniforme limpo e
unhas curtas. Também ¢ recomendado que ndo se utilize adornos. O processo de fabricacdo deste
embutido possui varias etapas de manipulagdo, conforme demonstra a figura 4, o que aumentam as
possibilidades de contaminag@o, sejam elas quimicas, fisicas ou microbiologicas (CHEVALLIER et

al., 2006).

ELABORACAO DAS FORMULACOES

L

RECEPCAO DA MATERIA-PRIMA

g

DEGELO DA MATERIA-PRIMA

=

SELECAO

=

PESAGEM DOS INGREDIENTES

=

COMINUIGAO DA MATERIA-PRIMA

=

ADIGAO DOS INGREDIENTES

=

MISTURADEIRA

=

PADRONIZACAO

=

EMBUTIMENTO

=

CURA

=
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Figura 4: Fluxograma de producao de linguica em escala industrial.

Fonte: PAULINO, 2005.

A carne € o terceiro maior produto de exportacdo do Brasil, ficando atras apenas da soja e do
minério de ferro, e ganhou destaque na midia devido a Operagdo “Carne Fraca”, realizada pela
Policia Federal no ano de 2017, onde mais de 30 Frigorificos foram investigados por adulteragdo de
produto. Cerca de 80% de toda a produgdo ¢ consumida pela populagdo brasileira, que se atentou
ainda mais para questdes de boas praticas de fabricagdo, a fim de evitar o consumo de carnes

adulteradas e/ou improprias para consumo (SILVA, 2016).

2.3.1 Contaminac¢ao Quimica e fisica

Os aditivos nitrato e nitrito de sodio sdo usados para impedir a contaminag¢ao microbioldgica
da linguica, além de dar a cor caracteristica. Porém, as dosagens destes aditivos devem estar
claramente especificadas nos Procedimentos Operacionais Padronizados (POP’s) e dentro do que ¢
permitido pela legislagdo. Na moagem, o perigo consiste na presenga de contaminantes fisicos,
principalmente por fragmentos metalicos (parafusos, pregos) provenientes desta etapa ou das

anteriores, que deverdo ser eliminados por meio do uso de detector de metais e/ou inspecdo visual

(OLIVEIRA et al., 2005).

2.3.2Contaminacido Microbiolégica

As varias etapas no processo de fabricagdo expdem a linguica frescal a uma série de micro-
organismos, patogé€nicos ou deterioradores, podendo comprometer a qualidade do produto final.
Essa contaminagdo pode ocorrer desde o abate e evisceragdo, nas quais as carcagas podem ser
contaminadas por enterobactérias presentes no trato gastrointestinal, por isso a escolha da matéria-

prima ¢ de suma importancia (TUTENEL et al., 2003).
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2.3.3 Procedimentos Operacionais Padronizados (POP)

De acordo com Silva Junior (2010), os POP sdo documentos que devem conter instrugdes
sequenciais das operagdes, bem como sua frequéncia de execugao, especificando o nome e a fungdo
de quem a executou, com o objetivo de garantir a uniformidade dos procedimentos, facilitarem o
monitoramento e as agdes corretivas e manter as condi¢des higi€nico-sanitarias adequadas.

Quatro POP sdo obrigatdrios na produgdo de alimentos (BRASIL, 2004):

1) Higienizagao das instala¢des, equipamentos, moveis e utensilios;

2) Controle da potabilidade da agua (higienizagdo reservatorio);

3) Higiene e satide dos manipuladores;

4) Controle integrado de vetores e pragas urbanas.

2.4 Micro-organismos contaminantes

A composi¢do dos produtos carneos torna-se um atrativo para a multiplicagdo de micro-
organismos, devido a alta atividade de agua (Aw), nutrientes, minerais e pH favoravel. Entre as
alteragdes que podem ocorrer no alimento devido a presenca de micro-organismos, podem-se citar
as que ocorrem em condicdes de aerobiose, como a limosidade superficial, alteracdo na cor dos
pigmentos da carne (hemepigmentos), rancificagcdo, odores e sabores estranhos. J4 em condigdes de
anaerobiose pode ocorrer a acidificacdo, putrefagdio (LANDGRAF, 2008a).

Segundo dados do Ministério da Saude (2013), entre os anos de 2000 e 2013 foram
registrados quase nove mil casos de surtos de doengas de origem alimentar no Brasil.

As doencas de origem alimentar sdo divididas em duas classes:

a) Intoxicacdo alimentar, ocasionada pelo consumo de alimentos contendo toxinas
microbianas.
b) Infec¢do alimentar, ocasionada pelo consumo de alimentos contendo bactérias

invasivas em um niimero viavel, que depois de ingeridas aderem a mucosa intestinal, colonizando-a.

Conforme descreve o CDC (Centro de Controle e Prevencdo de Doencas), surto ¢ a
ocorréncia de dois ou mais casos de doenca de origem alimentar associados a apenas um alimento,
que sdo identificadas através de um inquérito epidemiolédgico realizado entre as pessoas que tenham
ingerido o mesmo alimento, apresentando ou ndo os sintomas usuais, avaliando amostras destes e
realizando exames laboratoriais em amostras clinicas dos possiveis infectados (LANDGRAF,

2008a).

Os coliformes a 45 C (termotolerantes) sdo bactérias Gram-negativas pertencentes a familia

Enterobacteriaceae, ndo esporuladas, anaerdbias facultativas e indicam contaminagdo fecal em
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alimentos. Possui linhagens patogénicas e sdo capazes de fermentar glicose com producdo de acido
e gas. A pesquisa deste género em alimentos pode indicar as condi¢des higiénicas do produto e
possiveis falhas em sua manipulacdo e armazenamento (SILVA; CAVALI e OLIVEIRA, 2006).

Os estafilococos sdo bactérias Gram-positivas que se apresentam na forma de cocos,
anaerobias facultativas, ndo formadoras de esporos, produtoras de catalase. Encontradas
principalmente na mucosa e pele de seres humanos. Causam diferentes enfermidades que varia
desde infecgdes benignas até doengas sistémicas, que podem causar a morte, como a septicemia.
Quando ingeridas através dos alimentos, podem causar sintomas como nauseas, vomitos, diarréia,
colica abdominal e dor de cabeca, surgindo de trinta minutos a duas horas apods a ingestdo (JORDA
et al., 2012).A presenca de estafilococos coagulase positiva em alimentos- S. aureus, indica perigo
potencial & saude publica, devido a toxina que o mesmo produz, além de indicar falhas no processo
de sanificacdo envolvendo a producdo de alimentos (LANDGRAF, 2008b). Toleram concentragdes
de 10% a 20% de NaCl e a nitratos, tornando os alimentos que passam pelo processo de “cura”
suscetiveis a contaminagdo por estes micro-organismos, além de desenvolverem-se com Aw abaixo
do considerado usual, que ¢ de 0,86. A intoxica¢@o alimentar da-se pela ingestdo de enterotoxinas
pré-formadas (A,B,C;,C,,C;3,D,E), com um tempo médio de incubagdo de duas a quatro horas,
apresentando sintomas como nauseas, vomitos, diarré¢ia, sudorese e cdibras abdominais. Acredita-se
que seja necessario entre 10° ¢ 10° unidades formadoras de coldnias (UFC) de S. aureus por grama
de alimento para que a toxina seja formada e provoque a intoxicagdo (FRANCO; LANDGRAF,
2008).

Os clostridios sulfito-redutores fazem parte do grupo de bacilos Gram-positivos, produtores
de esporos, que sdo estruturas contendo o material genético da bactéria formado por cépsula de
material protéico. Devido a complexidade desta estrutura, ndo podem ser destruidas por calor,
congelamento, desidratagdo, compostos quimicos e radiacdo, podendo resistir nos alimentos e serem
importantes em toxinfeccdoes de origem alimentar. Sdo anaerobios estritos e catalase-negativos,
encontrados principalmente no solo, trato gastrointestinal de animais ¢ do homem e alimentos
(FRANCO, 2008). Sdo indicadores de contaminagdo fecal, porém inespecificos para fezes humanas.
Quando isolados, formam coldnias com precipitado preto, ocasionada pela redugdo do sulfito a
sulfeto em meio de cultura seletivo especifico (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A Salmonella ¢ uma bactéria entérica. Pode estar presente em pequenos nimeros e estd
frequentemente acompanhada por outras enterobactérias (FLORES; MELO, 2015). De acordo com
a Secretaria de Vigilancia em Saude (2008), a salmonelose foi a principal causadora de surto de
doenca de origem alimentar entre 1999 e 2004, representando 34,7% dos casos notificados. Sua

presenga em alimentos torna-os improprios para o consumo, ndo sendo tolerado nem em pequenas
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quantidades, devido a sua patogenecidade. A presenga deste patdogeno em determinado alimento,

mesmo que em quantidade minima, torna-o improprio ao consumo (SALVATORI, 2003), sendo o

principal agente causador de surtos no Brasil, entre 1999 e 2008 (BRASIL, 2001). Muitos autores

descrevem sua prevaléncia em embutidos, observando um indice de contaminag@o que varia de 0 a

9,1% entre as amostras analisadas (MATTICK, 2002).

2.5 Historico de producao de produtos carneos em Pouso Alegre - MG

O Servigo de Inspeg¢do Municipal (SIM) da cidade de Pouso Alegre-MG foi criado em julho

de 2006, diretamente subordinado a Secretaria Municipal do Meio Ambiente e Agricultura. O 6rgao

¢ constituido por quatro fiscais, um diretor e um médico veterinario, e fiscaliza os estabelecimentos

industriais e entrepostos de produtos de origem animal, dentre eles os produtores de linguica, que

somente poderdo funcionar mediante registro. Entre outras demandas de fiscaliza¢do, podemos citar

a verificacdo da higiene dos estabelecimentos, inspecdo “ante” e “post mortem” de animais para

abate, inspecdo das fases de producdo, industrializagcdo, comercializagdo e transporte, aprovacdo de

padrdes e formulas de produtos de origem animal (POUSO ALEGRE, 2006). A venda dos produtos

fiscalizados ¢ permitida dentro das limitagdes geograficas do municipio e somente se constar o selo

de inspec¢do (SIM / PA), também denominado “Chancela de servigo de Inspecdo Municipal”

(POUSO ALEGRE, 2007). A producao mensal de produtos carneos pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2: Volume de producdo (Kg) de produtos carneos fabricados em Pouso Alegre —

MG, no periodo de junho/2017 a Janeiro/2018.

Produtor

RIS\ N AW -

10
11
12

Junho/  Julho/ Agosto/ Setembr OQutubro/ Novembr  Dezembro/  Janeiro/ TOTAL
2017 2017 2017 0/ 2017 2017 0/ 2017 2017 2018
Total em kg

0 50 80 110 440 220 640 1.100 2.640

633 590 907 723 722 770 725 737 5.807
0 5.380 6.961 36.026  32.700 11.715 28.215 34.067 155.064

343 283 309 257 390 520 460 408 2.970

413 294 355 589 537 672 626 457 3.943
1.947 2.360 2.007 2.435 1.845 2.189 1.954 1.957 16.694

1.020 960 1.020 1.010 736 905 856 0 6.507
14265 1532 14770 14.190 12980  26.500 22.600 16.100 136.725

0

1.419 1.461 1.540 0 0 1.811 1.521 1.528 9.280
1.983 1952 1980 2.164 2.566 2.575 2.002 2.005 17.227

342 347 289 342 0 387 306 409 2.422
3.428 3914 3.241 4.095 4.411 5.165 3.316 1.501 29.071
388.350

Fonte: SIM (Servigo de Inspe¢do Municipal — Pouso Alegre/ MG).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade microbioldgica e o uso
de conservadores nitrato e nitrito de sodio nas linguigas frescais produzidas no Municipio de Pouso

Alegre — MG.

3.2 Objetivos especificos

. Realizar a contagem de micro-organismos de acordo com o estabelecido pela
legislagdo - RDC n° 12 (02/01/2001) em linguigas frescais;

. Analisar quantidade de nitrato e nitrito de s6dio € comparar com o recomendado pela
Instru¢do Normativa N° 20 de 21.07.99, que define a adicdo de conservadores quimicos em
alimentos, publicada no Diario Oficial da Unido - DOU de 09.09.99 - Métodos Analiticos Fisico-
Quimicos para Controle de Produtos Carneos e seus Ingredientes - Sal e Salmoura - SDA — do

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Brasil - MAPA.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostragem

No més de julho/2018 foram coletadas amostras de linguiga frescal dos 12 produtores de
linguica do municipio de Pouso Alegre — MG, totalizando 24 amostras (n=24), sendo os testes
realizados em duplicata. Pouso Alegre esta localizada no sul do Estado de Minas Gerais e, de
acordo com o ultimo Censo Demografico realizado em 2010, possui cerca de 130 mil habitantes,
sendo 0 2° municipio mais populoso do sul de Minas e o 17° do Estado (CENSO DEMOGRAFICO,
2010).Para cada produtor foram coletadas duas amostras com peso de 500 gramas cada de linguica
frescal. As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de amostra estéreis com
identificagdo. Em seguida, foram colocadas em caixas isotérmicas contendo placas de gelo
reciclaveis, para conservagdo durante o transporte até o laboratério, onde aconteceram as
analises.As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia do
IFSULDEMINAS — Campus Machado. As andlises de conservantes foram realizadas no
IFSULDEMINAS — Campus Pouso Alegre - MG. Para manter o sigilo das informacgdes, as

amostras foram codificadas.

4.2 Analises microbioldgicas

4.2.1 Preparo de amostras

As andlises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a Organizacao Internacional de
Padronizagdo - ISO 6888-1, 1999; ISO 15213, 2003 e ISO 6579-1, 2017.

Inicialmente foram retirados os involucros das linguicas, das 24 amostras de 12 produtores.
Apds, coletou-se pequenos pedagos de pontos diferentes do interior da amostra, com o auxilio de
bisturi e laminas estéreis. Aliquotas de 25 g de cada amostra de linguica foram assepticamente
pesadas em sacos estéreis e homogeneizadas com 225 mL de agua peptonada 0,1% durante 1
minuto no stomacher. A adgua peptonada utilizada no preparo foi previamente esterilizada a 121 C
durante 15 minutos. Foram feitas dilui¢des decimais a partir da dilui¢ao 10", em tubos contendo 9,0

mL de 4gua peptonada 0,1%. Apos a primeira diluigdo, obtiveram-se as dilui¢des 102 ¢ 107
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4.2.2 Contagem de Coliformes a 45 C (Termotolerantes)

Foi realizada a semeadura de 1,0 mL da amostragem inicial (25 gramas) em placas de Petri
contendo o meio de cultura VRBA (Violet Red Bile Agar) através da técnica de cultivo pour plate,
em duplicata. As placas foram levadas para estufa bacteriologica a uma temperatura de 35 C, onde
permaneceram por 48 horas, até a leitura e contagem das coldnias (coloracdo rdésea). Para
confirmacdo dos resultados obtidos nas placas onde observou o crescimento das colonias, foi feita a
confirmacdo em caldo EC (Escherichia coli), encubando os tubos a 45 C em banho-maria com
agitacdo.A presenca de gas dentro do tubo de Durham confirma a fermentacao da lactose do meio,

salientando a presenca dos coliformes termotolerantes (FRANCO, 2008).

4.2.3 Contagem de Estafilococos Coagulase positiva

Foi realizada a semeadura de 1,0 mL da amostragem inicial (25 gramas) em placas de Petri
contendo o meio de cultura BHI (caldo infusdo de cérebro e coracdo) através da técnica de cultivo
spread plate. Para confirmacdo dos resultados obtidos, empregou-se o plaqueamento em agar
Baird-Parker (BP), suplementado com emulsdo de gema de ovo 50% e telurito de Potassio 1%,
com incubagdo a 37°C e leitura apds 48 horas, observando o aparecimento de colonias tipicas
(pretas, pequenas, lisas, com halo de degradacdo de lecitina) e colonias atipicas (pretas, sem halo).
Para teste confirmativo do género coagulase-positiva, 0,5 mL de cada amostra foi adicionada a
tubos de ensaio contendo 0,3 mL de plasma de coelho, posteriormente encubados em estufa a 37 C
por 48 horas, considerando coagulase-positiva as amostras que apresentaram formacao de coagulo

(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARTIZATION- ISO 6888-1, 1999).

4.2.4 Contagem de Clostridio Sulfito Redutor

Foi realizada a semeadura de 1,0 mL da amostragem inicial (25 gramas) em placas de Petri
contendo o meio de cultura agar sulfito ferroso através da técnica de cultivo pour plate. Apos a
solidificagdo, foram incubadas em jarra de anaerobiose em estufa a 37°C por 48 horas, para
confirmacdo de coldnias caracteristicas do género: pretas com zonas circundantes devido a

formag@o de sulfeto de ferro (ISO 15213, 2003).
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4.2.5 Contagem de Salmonella spp/ 25 g

Para a pesquisa de Salmonella spp. procedeu-se a etapa de pré-enriquecimento em agua
peptonada tamponada, com incubagdo a 37°C por 18 horas. Apds confirmagdo do crescimento,
inocularam-se as colonias em meio Rappaport e levou-se para incubacio em estufa bacteriologica, a
41,5°C por 24 horas. Coldnias suspeitas foram transferidas para tubos contendo agar XLD (xilose

lisina desoxicolato) e incubadas a 37°C por 24 horas (ISO 6579-1, 2017).

4.3 Concentraciao de nitrato e nitrito de sédio

A determinacdo de nitrato e nitrito foi baseada no método Oficial Fisico-Quimico para
Controle de Produtos Carneos e seus Ingredientes — Sal e Salmoura, descrita pelo MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento), através da Instrucdo Normativa N° 20, de 21
de Julho de 1999, também recomendada pela ISO. O método utiliza reagentes com o objetivo de
certos grupos amino-aromaticos sofrerem reacdo de diazotagdo, com formacdo de azo-compostos,

demonstrado na Figura 5 (GARDOLINSKI; DAVID; WORSFOLD, 2002).

NH]CﬁHqSOzNHz + NDE- + 2H+ - N+ENC5H4SDENH2 + H]D

(Sulfanilamida) (fon Diazonium)

NH]CHchzchluH?+ + N+ENC5H4502NH2 —> NH2CH2CHzNHCluHﬁNENC5H4502NH2 + H+
(MN-naftil-etilenodiamina) (Complexo Rosa)

(absorbancia em 540 nm)

Figura 5: Reagdo de formacdo do azo composto.

Fonte: GARDOLINSKI; DAVID; WORSFOLD, 2002.

Pesou-se 10 g de amostra homogeneizada em béquer de 50 mL. Transferiu-se para
Erlenmeyer de 500 mL com o auxilio de 100 mL de dgua quente. Adicionou-se 5 mL de solugdo de
tetraborato de sodio a 5%. Deixou-se em banho-maria por 15 minutos, agitando frequentemente.
Esfriou-se a temperatura ambiente. Com o auxilio de um funil e bastdo de vidro, passou-se o

conteudo do Erlenmeyer, quantitativamente para balao volumétrico de 250 mL. O Erlenmeyer foi
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lavado com aproximadamente 50 mL de 4gua quente (60°C). Deixou-se esfriar e foram adicionados
5 mL de solugdo de ferrocianeto de potassio a 15 % ¢ 5 mL de solug¢do de sulfato ou acetato de
zinco a 30 %. Agitou-se por rotacdo apoOs a adi¢do de cada reagente e completou-se o volume com
agua. Foi realizada a filtracdo em papel de filtro qualitativo. Transferiu-se uma aliquota de 20 mL
do filtrado desproteinizado para um Erlenmeyer de 125 mL, adicionando 5 mL da solugdo tampao
pH 9,6 9,7, levando a amostra posteriormente para a coluna de cadmio (este processo adicional com
tampao se faz necessario para quantificacdo de nitrato). Aferiu-se o filtrado da coluna em baldo
volumétrico de 100 mL. Pipetou-se 10 mL para baldo volumétrico &mbar de 50 mL. Adicionou-se 5
mL da solugdo tampao pH 9,6-9,7 e mais SmL da solu¢do de sulfanilamida a 0,5 % com agitagao.
Apds 3 minutos, acrescentou-se 3 mL da soluc@o de cloreto de alfa-naftiletilenodiamina na a 0,5 %
e completou-se o volume com agua. Apo6s 15 minutos, foi feita a leitura a 540 nm com um
espectrofotometro modelo Cary 60, Agilent. O resultado obtido refere-se ao teor de nitritos totais. O
nitrato ¢ obtido pela diferenga de nitritos totais e solugdo de filtrado desproteinizado sem passar
pela coluna de cadmio. As analises foram feitas em duplicata. A coluna, exibida na Figura 6, exibiu

um grau de recuperacgao superior a 97%.

Figura 6: Coluna de cadmio esponjoso para determinagdo de nitrato e nitrito.

Fonte: Elaborada pela autora.

O método ¢ baseado na diazotacdo dos nitritos com acido sufanilico e copulacdo com
cloridrato de alfa-naftilamina em meio acido, formando o acido alfa-naftilamino-p-azobenzeno-
psulfonico de coloragdo rosea. O produto resultante ¢ determinado espectrofotometricamente a 540

nm. O nitrato ¢ reduzido a nitrito por acdo do cadmio esponjoso em meio alcalino e assim
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quantificado como nitrito. Conforme demonstrado na Figura 7, cada ponto da curva analitica

corresponde a média de valores de nitrito obtido nas analises.
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Figura 7: Curva analitica obtida para determinacgao de nitrito com coeficiente de correlacdo
acima de 0,9999.

Fonte: Elaborada pela autora.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analises microbiologicas

Foram avaliadas 24 amostras de linguicas do tipo frescal de 12 produtores (coletada 500
gramas de cada amostra), produzidas e comercializadas dentro do municipio de Pouso Alegre —
MG. A temperatura das amostras foi aferida durante a coleta utilizando termometro digital
infravermelho, sendo que a média encontrada foi de 5,5 C, dentro do limite recomendado pela
Resolugdo CNNPA N° 16, de 28/06/78. As salas de manipulacdo/ industria sdo climatizadas,
conforme exigéncia do Servico de Inspecdo Municipal (SIM). Apds moagem da carne e adicdo de
sal de cura e condimentos, a massa ¢ levada para refrigeragdo a uma temperatura de até 6 C, com
tempo variando entre os produtores de 1 a 12 horas. A maior parte destes comercializa a linguica “a
granel” - 58%, enquanto 42% embalam o produto com auxilio de seladora para revenda no
comeércio da cidade.

Os coliformes a 45° C representam os coliformes fecais que fermentam a lactose com
producdo de gas, a 44,5° C, como a bactéria Escherichia coli, que habita o intestino de humanos e
animais (SILVA; CAVALI e OLIVEIRA, 2006). As analises demonstram que todas as amostras
apresentaram crescimento de coliformes termotolerantes, porém nenhuma ultrapassou o limite
permitido pela RDC n° 12 (02/01/2001), podendo sugerir falhas no processamento como
equipamentos sujos e deficiéncia na higiene do manipulador, segundo Landgraf (2008b). Além do
que, algumas cepas de F.coli produtoras de toxinas sdo conhecidas pelo alto grau de infectividade
ainda que em contagens baixas (1,0 x 10" UFC), como é o caso da E. coli produtora da toxina Shiga,
trazendo grande risco ao consumidor (MACHADO et al., 2014). No estudo apresentado por
Tessmann et al (2001), foi observado que cerca de 3% das amostras de linguica apresentavam
contagem de coliformes acima do permitido. J4 na pesquisa realizada por Marques et al. (2006) nas
cidades de Trés Coragdes e Lavras (MQG), os resultados obtidos mostraram contaminagdo por
coliformes termotolerantes acima do permitido, em 14 das 40 amostras analisadas. Os resultados
encontrados neste trabalho podem ainda ser confrontados com os obtidos por Barbosa et al. (2003),
que avaliaram a qualidade microbioldgica de linguigas comercializadas na cidade de Sete Lagoas -
MG e verificaram que 68% das amostras apresentavam contaminagdo por coliformes
termotolerantes acima do recomendado pela legislagdo em vigor.

Segundo Rantsiou et al. (2005), produtos carneos que permanecem sob temperatura
recomendada de refrigeracdo (4 C) sdo menos suscetiveis & contaminag¢do por Staphylococcus

aureus. Os principais reservatorios sao os homens e os animais, principalmente a cavidade nasal dos
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mesmos. Segundo Lundgren et al. (2009), a contaminagdo de carnes por S. aureus indica falhas no
processo de manipulacdo. Conforme descreve Silva et al. (2010), o principal micro-organismo
responsavel por casos de toxinfeccdo alimentar na cidade de Ribeirdo Preto- SP entre os anos de
2005-2008 foi o S. aureus, sendo que os produtos carneos foram citados como o tipo de alimento
mais frequentemente envolvido nos surtos.

Observando os resultados obtidos neste trabalho, verificou-se que todas as amostras
apresentaram crescimento em meio de cultura seletivo (Agar Baird Parker). Ja no teste
confirmativo, utilizando o método da coagulase, oito das doze amostras (66,7%) mostraram
resultados positivos. A contagem final de Estafilococos Coagulase Positiva, apresentada na Tabela
4, variou de < 1,0 x 10?2 a 2,9 x 10®* UFC / g, demonstrando que nenhuma amostra ultrapassou o

recomendado pela RDC N° 12, podendo considera-las aptas ao consumo.

Tabela 4: Contagem de Estafilococos Coagulase Positiva em linguicas frescais produzidas

no municipio de Pouso Alegre — MG, em Julho de 2018.

Contagem de Estafilococos Coagulase

Amostras positiva/ g
1 29x10*UFC/g
2 6,0x 102 UFC /g
3 <1,0x 102 UFC/g
4 7,2x 102 UFC /g
5 <4,0x 102UFC /g
6 3,8x 102 UFC /g
7 9,6 x 102 UFC /g
8 2,0x 103 UFC /g
9 <1,0x 102 UFC /g
10 <1,0x 102 UFC/g
11 24x 102 UFC/g
12 <1,0x 102 UFC/g

Fonte: Elaborada pela autora.
Tessmann et al. (2001) descreveram resultado parecido com o obtido neste trabalho, ja que

todas as 25 amostras de linguiga frescal comercializadas na cidade de Pelotas (RS) estavam dentro

dos padrdes recomendados. Em contrapartida, estudo divulgado por Pereira et al.(2014) na cidade
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do Parana, demonstrou que a concentragdo destes conservantes ndo teve influéncia significativa
sobre o controle de S. aureus em linguigas frescais.

Conforme sugere Franco e Landgraf (2008), os surtos de intoxicacdo alimentar envolvendo
estafilococos coagulase positiva ocorrem, na maioria das vezes, quando os alimentos ficam
expostos sem controle de temperatura (como refrigeragdo e aquecimento) por tempo variavel.
Portanto, pode-se dizer que controlando os fatores que interferem no crescimento do patdgeno, a
produgdo da sua enterotoxina também sera inibida.

As bactérias do género Clostridium sdo bastonetes Gram-positivos, anaerobios, esporulados
e imoveis, encontrados principalmente no intestino de animais e solo, tendo como principal
representante o Clostridium perfringens, grande causador de contaminagdes em alimentos (CATO
et al., 1986). Conforme descreve Silva Junior (2010), este patdgeno esta associado a contaminagdo
de superficies da cozinha, como bancadas e equipamentos, mdo do manipulador, contaminagdo
cruzada entre alimentos crus e cozidos. Dentre os principais alimentos envolvidos em surtos,
podem-se citar as carnes, feijao ¢ legumes cozidos. As cepas de C. perfringens sdo divididas em
cinco grupos: A, B, C, D e E, no qual quatro toxinas extracelulares sdo produzidas: alfa, beta,
épsilon e iota, sendo que todos os grupos fabricam a toxina alfa, que tem caracteristica hemolitica,
responsavel por grande parte dos casos descritos de toxinfec¢do alimentar. Sdo grandes produtores
de enzimas hidroliticas em alimentos e capazes de fermentar um grande niimero de carboidratos.
Tem o crescimento otimo entre 40-45 C, pH 6,0-7,0 ¢ Aw entre 0,95-0,97 (FRANCO;
LANDGRAF, 2008). No estado de Sao Paulo, por exemplo, o patégeno foi responsavel pela
notificacdo de dois surtos, perfazendo um total de 28 casos, aonde um individuo veio a 6bito
(SILVA JUNIOR, 2010). Avaliando os resultados obtidos nas analises de Clostridio sulfito redutor
do presente trabalho, verificou-se que todas as amostras de linguica apresentaram a contagem deste,

dentro do limite permitido pela legislagcdo vigente.

Tabela 5: Contagem de Clostridio Sulfito Redutor em linguicas frescais produzidas no

municipio de Pouso Alegre — MG, em Julho de 2018.

Contagem de Clostridio Sulfito

Amostras Redutor a 46°C/ g
1 <1,0x 10 UFC /g
2 <1,0x 10 UFC /g
3 <1,0x 10 UFC /g
4 5,3x102UFC/g
5 <1,0x 10 UFC /g
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6 <1,0x 10 UFC /g
7 2,0x 10> UFC /g
8 <1,0x 10 UFC /g
9 1,3x 102 UFC /g

10 <1,0x 10 UFC /g
11 1,3x 102 UFC /g
12 2,1 x102UFC/g

Fonte: Elaborada pela autora.

Apesar de atender aos padrdes da legislagio RDC n® 12, pode-se observar que algumas
amostras apresentaram quantidades consideraveis do micro-organismo. Em um estudo realizado na
cidade de Campinas-SP, observou-se a presenca deste contaminante em apenas duas das 376
amostras de linguica frescal analisadas (BROMBERG et al., 2001). De acordo com o relatado por
Silva (2010), das 116 amostras de alimentos variados analisados, nove estavam contaminadas por
clostridio sulfito redutor, tornando este patégeno o terceiro maior causador de toxinfec¢des
alimentares na cidade de Ribeirdo Preto-SP, entre 2005 e 2008. Em estudo semelhante realizado por
Ristori et al. (2006) observou-se a incidéncia de contaminacdo de clostridio em pratos prontos, no
estado de Sdo Paulo, entre 2002 e 2004.

Conforme descreve Franco e Landgraf (2008), Salmonella spp. sdo bactérias Gram-
negativas ndo produtoras de esporos, aerobias facultativas, sendo a maioria movel, com flagelos
peritriquios. Podem ser classificadas em seis grupos: A,B,CL,C* D' E!, de acordo com a produgido de
antigenos. Tem o crescimento oOtimo entre 35-37 C, pH proximo de 7,0. S3o inibidas em
concentragoes de sal acima de 9% e pelo conservante nitrito de sddio. A intoxicagao por Salmonella
pode causar trés tipos de doencas: febre tiféide, representando a forma mais grave, febres entéricas
e as enterocolites, também denominadas salmoneloses. Os principais alimentos envolvidos em
surtos sdo: leite, carne de aves e vegetais crus. A forma mais eficaz de prevencdo de salmoneloses ¢
o aquecimento adequado ¢ manutengdo da temperatura do alimento (FRANCO; LANDGRAF,
2008).

Em relagdo aos resultados obtidos neste trabalho, observou-se a auséncia de Salmonella spp.
em todas as 12 amostras de linguica, atendendo os padrdes estabelecidos pela RDC n° 12. Em
estudo divulgado por Alves e Ueno (2010), também obteve-se resultado semelhante, onde todas as
amostras de alimentos preparados e coletados de restaurantes tipo self service na cidade de Taubaté-
SP, apresentaram auséncia da bactéria.

Em contrapartida, Silva et al. (2010) descreveram a contaminacdo de duas das 116 amostras
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de alimentos analisadas na cidade de Ribeirdo Preto-SP, considerando-as improprias ao consumo,
sendo que os resultados foram obtidos de linguiga caseira e bolo confeitado. Em estudo divulgado
por Souza et al. (2014) observaram resultado parecido, onde 30% das amostras de linguica estavam
contaminadas pelo patéogeno. Cortez et al. (2004) também descreveram a presenga de Salmonella

em 8 das 106 amostras de lingui¢a coletadas na cidade de Jaboticabal-SP.

5.2 Quantificacio de nitrato e nitrito

Os resultados obtidos na analise para quantificagdo de nitrato e nitrito de sodio, variaram

entre 0,000016- 0,036808 para nitrito ¢ 0,000062- 0,018845 para nitrato, conforme Tabela 6.

Tabela 6: Quantificagdo de nitrato e nitrito em linguigas frescais produzidas no municipio

de Pouso Alegre-MG, em Julho de 2018.

Nitrato

Amostras Nitrito (g/100 g) (g/100 g)
1 0,000016 0,000337
2 0,006322 0,000062
3 0,036808 0,000963
4 0,004594 0,001766
5 0,012972 0,001279
6 0,031040 0,005236
7 0,004418 0,000675
8 0,008776 0,015689
9 0,008307 0,015318
10 0,006000 0,005774
11 0,007576 0,012649
12 0,008162 0,018845

Fonte: Elaborada pela autora.

Os valores da Tabela 6 referem-se a média entre as analises, com desvio de no maximo +
6,0%. A legisla¢do vigente limita a 0,015g/100g para nitrito de s6dio e 0,030g/100g para nitrato de
sodio.

E interessante frisar que a amostra 1 apresentou baixos teores de nitrito e nitrato. Em relagao
as quantidades de nitrato, todas as amostras permaneceram dentro do permitido previsto em

legislacao.
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Observa-se que as amostras 3 e 6 excedem os limites de nitrito estabelecidos pela Instrugdo
Normativa N° 20 de 21.07.99, representando 16,7% das amostras. Resultado semelhante foi
apresentado por Ferrdo et al. (1999), que ap6s andlise de 60 amostras de linguica frescal na cidade
de Belo Horizonte-MG, verificou quel3,3% ultrapassaram o teor de nitrito recomendado pela
legislacao.

Tabela 7: Quantificacdo de nitrito de soédio (NaNO,) em 12 amostras de linguica frescal
produzidas e comercializadas no municipio de Pouso Alegre-MG, segundo estabelecido pela

Instrugdo Normativa N° 20 de 21 de julho de 1999.

Conservador Parametro Total de N° amostras em
amostras desacordo
Nitrito de sédio (NaNO,) 0,015g/100g 12 2
Nitrato de sodio (NaNO3) 0,030g/100g -

Fonte: Elaborada pela autora.

No estudo descrito por Oliveira et al. (2017), onde analisaram produtos carneos na cidade de
Avaré-SP, 2 entre as 270 amostras de linguica apresentaram teores de nitrito acima da média. Ja no
estudo de Souza et al. (2009), de 110 amostras, 3 estavam com teor de conservadores além do
permitido.

A variacdo nas concentragdes de conservadores quimicos utilizados em embutidos foi
descrita por Oliveira et al. (2005) e pode indicar uma falta de controle por parte das industrias,
ocasionando prejuizos a saide do consumidor. O uso indiscriminado destes aditivos pode trazer
varios problemas aos que fazem uso regular destes produtos, tendo em vista que estes aditivos
apresentam efeitos cancerigenos, teratogénicos e mutagénicos (SOUZA, 2014).

Um fato interessante que pode ser observado, ¢ que as amostras com maior indice de
contaminagdo por Estafilococos Coagulase positiva, sdo as que obtiveram o menor teor de
conservadores nitrato e nitrito de s6dio obtido através de analise quimica, podendo sugerir que a
utilizacdo dos niveis recomendados dos sais de cura previne o crescimento deste patogeno,

conforme ja relatado por (OLIVEIRA, 2014).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Todas as amostras de linguica frescal apresentaram crescimento de coliformes
termotolerantes, estafilococos e clostridio sulfito-redutor. Apesar de atender aos padrdes exigidos
pela RDC n°® 12, é importante uma fiscalizacdo mais ampla, uma vez que a legislacdo permite
limites altos para a contagem destas espécies.

Nas andlises de conservadores, 16,7% das amostras excederam o limite maximo permitido
para nitrito de so6dio. Em relacdo ao nitrato de soédio, todas as amostras estdo dentro do limite
estabelecido pela Instru¢cdo Normativa n°® 20, de 21/07/99. Podemos observar que ndo ha um padrao
na adicdo dos conservadores durante o processamento da lingui¢a, demonstrado pela variacdo nos

teores apresentados na Tabela 6.
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7 ASPECTOS ETICOS

Os responsaveis pelas industrias e salas de manipulacao, foram esclarecidos em relagdo ao

objetivo da coleta, bem como o total sigilo e confidencialidade das informagdes obtidas.
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