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Influéncia da temperatura de cura na a¢do dos conservantes em linguicas frescais

RESUMO

Considerada um alimento obtido de diversas etapas de manipulacao e pouca tecnologia
de transformagao, a linguica frescal tem potencial chance de envolvimento nos surtos de
DTA. Neste sentido, a preservacdo faz-se necessaria com o intuito de prolongar a vida
util do embutido por meio da adi¢do de conservantes. Dentre estes, os mais utilizados
constituem os sais de nitrito e nitrato. Entretanto, seu uso indiscriminado pode resultar
em compostos nitrosos — subprodutos de carater carcinogénico. Desta forma, o presente
trabalho buscou avaliar o efeito do aumento da temperatura de descanso de massas de
linguigas frescais de carne suina e o teor de nitrito/nitrato e perfil microbioldgico, sendo
as amostras coletadas de 04 lotes distintos em uma Féabrica de Embutidos localizada no
municipio de Umuarama-Pr. Foram enviadas 04 repeticdes de 500 g de cada lote,
totalizando 16 amostras, ao laboratério de andlises de alimentos acreditado junto ao
MAPA. Exclusivamente para realizagdo do experimento, a massa de preparo foi
previamente submetida a duas diferentes temperaturas de descanso/cura: refrigerada
(0°C) e ambiente (25°C). Os resultados microbiologicos e fisico-quimicos obtidos
demonstraram influéncia negativa do descanso de massa em temperatura ambiente
quando comparado ao processo de cura em refrigeragdo, representados especialmente
pela analise estatistica de Staphylococcus coagulase positiva e nitrito, ambos p<0,05.

Palavras-chave: nitrito, nitrato, Salmonella, Staphylococcus, E. coli.
ABSTRACT

Considered a food obtained from several stages of manipulation and little
transformation technology, the fresh sausage has a potential chance of involvement in
the outbreaks of ATD. In this sense, preservation is necessary in order to extend the life
of the sausage through the addition of preservatives. Among these, the most used are the
nitrite and nitrate salts. However, its indiscriminate use can result in nitrous compounds
- by-products of a carcinogenic character. In this way, the present work sought to
evaluate the effect of increasing the resting temperature of fresh pork sausages pasta and
the nitrite / nitrate content and microbiological profile, with samples collected from 04
different batches in a Embutido Factory located in the municipality of Umuarama-Pr. 04
repetitions of 500 g of each batch, totaling 16 samples, were sent to the food analysis
laboratory accredited by MAPA. Exclusively to perform the experiment, the preparation
mass was previously subjected to two different resting / curing temperatures:
refrigerated (0°C) and room (25°C). The microbiological and physical-chemical results
obtained demonstrated a negative influence of the mass rest at room temperature when
compared to the refrigeration curing process, represented especially by the statistical
analysis of positive coagulase and nitrite Staphylococcus, both p <0.05.

Keywords: nitrite, nitrate, Salmonella, Staphylococcus, E. coli.
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1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre os alimentos da dieta humana, a carne destaca-se por seu elevado perfil
nutritivo, representando a principal fonte de proteina de alto valor bioldgico (SOARES
et al., 2017). Possui aminodcidos essenciais e minerais de grande importancia ao
organismo, tais como ferro, zinco e magnésio, além de vitaminas do complexo B
(BORHER, 2017). Indicativos historicos mostram que o consumo de carne ndo ¢
recente. Dados cientificos demonstram que a evolu¢do do homem moderno propiciou
um aumento no consumo de produtos de origem animal equivalente a 80% da energia
de sua dieta quando comparada a de cerca de 50.000 anos atrds (GODFRAY et al.,
2018). Ainda segundo dados da Organizag¢ao das Na¢des Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura - FAO (2017), o crescimento exponencial da populacao vem permitindo um
avango no consumo crescente de carne, especialmente nos paises mais desenvolvidos. A
estimativa € que a produ¢do de carnes até 2030 atinja a projecdo de 34,2 milhdes de
toneladas entre carne de frango, bovina e suina.

Entretanto, a constituicao intrinseca da carne favorece o processo de degradacao
microbiologica devido a presenca consideravel de agua (42%), proteina (12%) e gordura
(45%) (ORDONEZ, 2005; LISTRAT et al.,, 2016). Seu pH tende a manter proximo a
neutralidade e, imediatamente ap6s a morte do animal, a quantidade normal de
glicogénio presente no musculo (1%) € convertida em 4cido latico promovendo a
redugdo do pH de aproximadamente 7,4 para 5,6 (CHARMPI et al., 2020). Portanto, o
pH influencia nd3o somente na microbiota que pode se desenvolver, mas também no
estado de conservagdo do produto (KIM et al, 2016). Soma-se a isto o fato de que a
condi¢do de armazenamento do alimento tem influéncia direta em seu tempo de vida
util (XIONG, 2017). Dai a importancia deste subproduto ser acondicionado em
ambientes higiénicos e sob refrigeracdo adequada (LI et al., 2017), sendo fundamental o
monitoramento da temperatura do mesmo ao longo de todo processo (GEORGES et al,
2019).

Neste cenario, os microrganismos (patogénicos ou deteriorantes) tais como
Salmonella spp, Sthapylococcus coagulase positiva e Escherichia coli dispdem de meios
propicios para o desenvolvimento e podem estar presentes no produto final (ARKON et
al., 2017) tornando-o um risco potencial na causa de doengas transmitidas por alimentos

(DTA) (DE MORAIS et al., 2018). De qualquer forma, a presenca de microrganismos
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deteriorantes ¢ inevitavel, sendo possivel controlar o seu numero, enquanto os
patdgenos devem ser evitados (SOARES et al., 2015).

Diante disto, a populacdo tem buscado, desde a antiguidade, preservar as
caracteristicas dos alimentos através de processos e tecnologias de transformacao. A
crescente demanda pelos consumidores resultou na elaboragdo de produtos
diversificados advindos de produtos a base de carnes e visceras bovinas, suinas e de
aves (RESENDE FILHO; DE SOUZA; LIMA, 2016). Neste contexto, a linguica frescal
configura parte da grande variedade de derivados carneos, dentre os produtos
processados, representando uma alternativa ao reaproveitamento de partes menos
nobres. A seu favor tem-se ainda o relativo baixo custo de producdo e a expressiva
aceitacao pelo mercado consumidor (BEZERRA et al., 2012). Segundo Colombo,
Bachini e Silva (2016), o mercado de embutidos se caracteriza pela significativa
expansdo e alta competitividade ja que tornou parte do habito alimentar de significativa
porcao dos consumidores brasileiros, sendo a linguiga frescal de grande destaque pelo
seu processamento simples, além de se mostrar em geral a um preco mais acessivel.

Por se tratar de um alimento com grandes variagdes na fabricacdo e matéria prima,
as legislacdes regulamentam os requisitos basicos e caracteristicas para os diferentes
tipos de produtos processados. Sendo assim, o Regulamento de Inspe¢do Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) define linguica como “o produto
carneo obtido de carnes cominuidas das diferentes espécies animais, condimentado, com
adi¢do ou ndo de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial e submetido
a processo tecnologico especifico” (BRASIL, 2017). A linguica frescal, de acordo com
Instru¢ao Normativa n° 4 de 31 de margo de 2000, se caracteriza por ser um produto cru
e curado, de carne, gordura e outros ingredientes. As caracteristicas fisico-quimicas da
linguica frescal regida pela mesma legislacdo estabelece: 70% de umidade maxima,
30% de gordura, 0,1% de célcio (base seca) e no minimo, 12% de proteina sendo
proibida a adicdo de carne mecanicamente separada (CMS) (MAPA, 2000). Desta
forma, variacdes sdao permitidas desde que indiquem e respeitem a composi¢ao
regulamentada referente a ingredientes obrigatérios, ingredientes opcionais, teor de
gordura, umidade, proteina, e demais fatores de qualidade determinados para o tipo de
produto em questdo. A normativa tem por objetivo criar condi¢cdes de igualdade e
transparéncia na produgdo de linguicas, fixando suas caracteristicas em relagdo aos

padrdes oficiais exigidos (MAPA, 2000).
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Além da padronizacdo, Adami et al., (2015a) consideram que a qualidade dos
produtos frescais requer a insercdo de obstaculos que dificultem a sobrevivéncia,
desenvolvimento e permanéncia dos microrganismos. Cintra et al., (2016) ressaltam a
influéncia do emprego de baixas temperaturas como fator importante na preservacao da
estabilidade microbioldgica e seguranga do alimento. A associagdo das condigdes de
tempo e temperatura, durante todo o processo de obten¢do do produto, ¢ de suma
importancia para a qualidade dos mesmos (MERCIER et al,, 2017). Além disso, embora
haja diversas etapas de manipulagcdo durante a producao de linguigas frescais, importa
salientar que sua formulag¢ao ndo ¢ submetida a nenhum processamento tecnoldgico que
promova a redug¢do de microrganismos deteriorantes ou patogénicos (MONTEIRO et
al., 2017). Em consequéncia, hd possibilidades de surtos de DTAs resultante da
contaminagdo em situagdes inadequadas de higiene do ambiente e manipuladores
(RESENDE FILHO; DE SOUZA; LIMA, 2016).

Dentre os principais microrganismos implicados em tais surtos, os estafilococos
coagulase positiva (ECP) sdao bactérias que produzem coagulase livre. Desta forma, a
enzima ¢ capaz de coagular plasma, consistindo, portanto, em um fator de viruléncia
(FEITOSA et al., 2017). O patdégeno ¢ elemento importante na cadeia epidemioldgica
da intoxicag¢do alimentar estafilococica, e ¢ transmitido aos alimentos especialmente
pelo homem e por condigdes inadequadas de higiene, além da ocorréncia de
contaminagdo cruzada entre equipamentos, utensilios e matéria prima (SILVA;
FEITOSA; RODRIGUES, 2017). Tratam-se de bactérias potencialmente produtoras de
enterotoxinas, conferindo caracteristicas de risco atreladas a contaminacdo (DE
ANDRADE JUNIOR et al., 2019).

Entre os problemas mais alarmantes de saude publica em todo mundo, as doengas
causadas por Salmonella spp., e transmitidas por alimentos, também apresentam risco
em potencial para o consumidor (ED-DRA, et al., 2017). Este microrganismo possui
atualmente mais de 2600 sorotipos, e dentre as de maior importincia para a saude
humana estdo a Salmonella enterica subsp. enterica sorovar Typhi, causadora de
infeccdes sistémicas e febre tifoide, e a Salmonella enterica subsp. enterica sorovar
Typhimurium, agente causador de gastroenterites (CHRISTIEANS, et al., 2018). A IN
n°® 60/ 2019 e RDC n° 331/ 2019 preconizam como requisito microbioldgico unico para
carnes de aves, bovina, suina e outras, sendo cruas ou nao, a auséncia de Salmonella em

25 g, independente do sorotipo (BRASIL, 2019b; BRASIL, 2019c¢).
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Outro microrganismo de relevancia e responsavel pela recolha de produtos
alimenticios € a Escherichia coli. Trata-se de uma bactéria bacilar Gram negativa,
encontrada no trato gastrointestinal inferior dos organismos de sangue quente
(endotérmicos), e sua presenca em agua ou alimentos ¢ indicativo de contaminagdo
fecal (DUCIC et al.,, 2016). Embora a maioria das estirpes sejam inofensivas, alguns
sorotipos podem causar graves intoxicagOes alimentares nos seres humanos
(CHRISTIEANS et al, 2018), constituindo causa importante nos quadros de
gastroenterites, como ¢ o caso da Escherichia coli O157:H7, causadora de colite
hemorragica e sindrome hemolitico-urémica. Esta, atrelada a baixa dose de infecg¢do e a
gravidade da doenca, representa uma preocupacdo frente a satde publica (ROSA;
BARROS; SANTOS, 2016).

Soma-se a isto ainda a microbiota natural do animal (CHOI et al., 2020) e outras
provaveis fontes de contaminacdo, tais como os envoltorios (COLOMBO; BACHINI;
SILVA, 2016), condimentos, e at¢ mesmo a agua utilizada em todo o processo de
fabricag¢dao do produto em si (ADAMI et al., 2015a).

Segundo Tapia, Alzamora e Chirife (2020), a auséncia de processamento térmico
ou dessecacdo, somado a alta atividade de 4gua, influenciam no curto prazo comercial
do produto. Isso porque a qualidade microbioldgica do produto final resulta da auséncia,
ou baixos niveis, de contamina¢do da matéria prima e demais ingredientes adicionados a
formulacao.

Neste sentido, a implantacdo de boas praticas de fabricacdo na elaboracdo de
produtos frescais torna-se elemento fundamental no que diz respeito a saide do
consumidor (NERIN; AZNAR; CARRIZO, 2016). Também se faz necessaria a atuagao
dos orgaos fiscais presentes desde a obtengdo da matéria prima, fabricacdo, até a
comercializacdo - por meio de rigorosos padroes de higiene do ambiente e utensilios.
Hébitos e conduta dos colaboradores também s3o fundamentais neste sentido
(FIGUEIREDO; RECINE; MONTEIRO, 2017). No caso da linguica, a carne ¢ demais
ingredientes percorrem longas e numerosas fases até chegar a mesa do consumidor, e
estas podem apresentar riscos potenciais a seguranca do produto. As implicagdes
iniciam-se pelo o abate do animal, seguido de transporte até a industria beneficiadora
por caminhdo frigorifico. No entreposto, a carne ¢ desossada, manipulada,
condimentada e, por fim, embalada e estocada at¢é o momento de envio (via caminhao

frigorifico) para o comércio varejista. Neste ponto, ja em posse do consumidor, serd
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transportada, estocada e preparada para consumo — fases também de alta importancia
higiénica (CINTRA et al., 2016).

Neste contexto, os processos € tecnologias de transformacao contribuem para a
preservacao das caracteristicas dos alimentos, sendo os conservantes tradicionalmente
de destaque no processo de elaboragdo de linguiga frescal. Os sais de cura comumente
utilizados no processo de fabricacdo de embutidos crus contemplam o nitrito e nitrato de
sodio (JUNG, S. et al., 2015). Popularmente conhecido como “cura”, o recurso permite
um controle da deterioracdo por microrganismos patogénicos (JIN, S. K et al, 2018).
Adami et al., (2015b) relataram que os sais de nitrito e nitrato sdo empregados como
aditivos alimentares para a prevencdo da proliferacio de esporos — importantes
causadores de graves alteragdes nos produtos carneos, com repercussao na saude
humana. Além disso, a literatura comprova que tais conservantes possibilitam o alcance
aos parametros caracteristicos de qualidade sensorial, maximizando cor, sabor, aroma e
textura (HONIKEL, 2008), permitindo a oferta de variacdes no material cru, nas
formulacdes e diferencas em processos e técnicas aplicadas. Outro relato cientifico
constatou também, além da conferéncia de cor e sabor caracteristicos de carne curada
pelos sais nitrito e nitrato, uma significativa inibicdo da oxidag¢do lipidica de linguicas
frescais, aumentando assim o tempo de conservacdo do produto (DOMINGUES et al.,
2019).

Por outro lado, o uso desses aditivos ¢ legalmente restrito ha décadas devido aos
efeitos adversos cumulativos, principalmente relativos ao nitrito — subproduto da
reducdo do nitrato, reacdo que ocorre tanto no organismo quanto nos alimentos (PEGG;
SHAHIDI, 2004; GIROT, MASSON e HARACEMIV, 2011). Seu efeito toxico ¢
causado pela formagao endogena de compostos nitrosos como a N-nitrosodimetilamina
e monometilnitrosanima (nitrosaminas e nitrosamidas) ambas de carater carcinogénico,
mutagénico e teratogénico (WANG et al, 2018). Ademais, quando ingeridos em
excesso, 0s nitritos unem-se irreversivelmente a hemoglobina e originam um quadro de
hemoglobinemia, também conhecido por “Sindrome do Bebé Azul”. Isto porque quando
0 nitrito encontra-se presente no organismo, principalmente de criangas, causa oxidagao
da hemoglobina acarretando em efeitos nocivos, dentre eles o0 menor aporte de oxigénio
para o corpo. Tal doenga pode levar a anoxia e morte (HENTGES ef al., 2016). Deste
modo, tem-se que os nitratos sdo relativamente pouco toxicos para os seres humanos,
mas a sua toxicidade e relevancia neste sentido estd atribuida principalmente a sua

reducdo a nitrito (WANG et al., 2018).
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A preocupagdo frente a presenca de nitrosaminas nos alimentos ocorre desde
1968, quando pesquisas realizadas pela agéncia estadunidense Food and Drug
Administration (FDA) foram iniciadas com intuito de se reduzir os niveis de
nitrosanimas € encontrar substitutos para o nitrito como conservante alimentar. No
Brasil, o Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) ¢ responsavel por
determinar o limite do teor residual de nitrito no produto carneo final a ser consumido,
regido por meio da RDC n° 272/2019. Esta estabelece os aditivos alimentares
autorizados para uso em carnes e produtos carneos. Também regulamenta e permite a
adicdo de sais de nitrito e nitrato de so6dio até os valores maximos de 150 mg/Kg e 300
mg/Kg de produto, respectivamente (BRASIL, 2019a).

Apesar da legislagdo vigente, embutidos oriundos de produgdo artesanal ou de
marcas desconhecidas e desprovidas de qualquer fiscalizagdo de ordem sanitaria, podem
apresentar desconformidades em relacdo aos padrdes oficiais. Tais irregularidades
versam especialmente no descumprimento relacionado ao limite maximo para nitrito
nestes produtos. Sua oferta indiscriminada acaba por expor os consumidores a riscos
inerentes a ingestdo de alimentos processados em condigdes precarias e/ou irregulares,
em especial aos aditivos empregados e suas quantidades excessivas (FLORES;
TOLDRA, 2020).

Desta forma, considerando-se a importancia industrial e os efeitos toxicologicos
deste aditivo, torna-se de relevancia publica e sanitaria o monitoramento dos niveis de
nitrito e nitrato por meio das determinagdes quantitativas desses compostos, visando a
ndo exposicdo do consumidor a riscos a saude, pois além de ser um problema direto
aquele que consome, traz também problemas indiretos a sociedade: auséncia no
trabalho, maiores gastos do sistema publico de satide junto ao tratamento destas pessoas
e reducdo da arrecadacdo fiscal — produtos ndo inspecionados geralmente sao
comercializados de forma clandestina, portanto, ndo recolhem impostos.

Neste sentido, o objetivo deste estudo seré avaliar a correlacdo entre temperatura e
o teor de nitrito e nitrato, bem como o perfil microbioldgico em amostras de linguicas
frescais de carne suina com duas temperaturas de cura distintas: ambiente (25°C) versus

resfriada a 0°C.

17



2. HIPOTESES
O aumento da temperatura de descanso/ cura de massa exerce influéncia sobre os

parametros de nitrito e nitrato em linguicas frescais, bem como nos padrdes

microbiologicos.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral
Determinar a influéncia da temperatura do descanso de massa na qualidade do

processo tecnologico de linguicas frescais

3.2 Objetivos Especificos
= Avaliar a partir das andlises de nitrito e nitrato a influéncia da temperatura de

descanso de massa
= Avaliar o perfil de bactérias através de andlises microbiologicas para

Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp. e Escherichia coli.

4. JUSTIFICATIVA

Considerando que: (1) o nitrato ¢ reduzido a nitrito por meio de reagdes quimicas e
microbioldgicas (WANG et al., 2018); (2) os sais de nitrito apresentam efeitos adversos
por originar compostos nitrosos de acao carcinogénica (SONG; WU; GUAN, 2015); (3)
a promoc¢ao da saude publica ¢ fato indiscutivel - torna-se essencial um estudo que
permita avaliar o impacto da temperatura dos processos da fabricagdo (cura) de

linguicas frescais, comparado ao poder de conservagao e vida util do produto.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1 Elaboracao das linguicas

O experimento foi conduzido a partir de amostras de linguicas frescais de carne
suina coletadas de 04 lotes distintos em uma Fabrica de Embutidos inscrita no Servigo
de Inspe¢do Estadual do Parana (SIP), localizada no municipio de Umuarama-Pr. Foram
coletadas 04 repeti¢cdes de 500 g de cada lote, totalizando 16 amostras (Figura 1).

O processo de elaboracdo das linguigas frescais foi realizado de acordo com as
normas de Boas Praticas e Fabricacdo (BPF) determinadas para estabelecimentos de
manipulagdo de alimentos. Desta forma, as formulagdes e modo de preparo seguiram os
padroes de qualidade registrados junto ao o6rgdo fiscalizador, obedecendo a seguinte
sequéncia de operacdes: moagem das carnes e gorduras; condimentacao; cura (descanso
de massa); embutimento e embalagem.

O processo de condimentacao consistiu na adi¢cao de ingredientes junto a massa,
seguida do emprego dos sais de cura compostos por: sal refinado (88%), nitrito (10%) e
nitrato de sodio (2%).

Exclusivamente para realizagdo do experimento, a massa de preparo foi separada
em duas partes iguais: uma parte submetida ao processo de cura em refrigeracao (0°C) e
o restante, a acdo dos sais de cura ocorreu em temperatura ambiente (25°C), ambos pelo
tempo de 12 horas.

As linguicas foram enviadas sob refrigeracdo para transporte até o laboratorio de

analises de alimentos credenciado junto ao MAPA.
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Figura 1: Ilustragdo das quatro repetigdes coletadas de cada lote em que metade foram descansadas em
temperatura de refrigeracéo (0°C) e o restante, em temperatura ambiente (25°C).

LOTE A

Refrigeragao: 0°C Ambiente: 25°C
LOTE B

Refrigeracao: 0°C Ambiente: 25°C
LOTE C

Refrigeragao: 0°C Ambiente: 25°C
LOTED

Refrigeracao: 0°C Ambiente: 25°C

MB: Microbiolégico/ FQ: fisico-quimico

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.
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5.2 Metodologia dos ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos

As andlises de quantificacdo dos teores de nitrato e nitrito foram realizadas de
acordo com a metodologia NMKL 194:2013 — “Nitrate and Nitrite - Determination of
nitrate and nitrite in food stuffs and water spectrophotometric after zinc reduction and
griess reaction”. Trata-se do método de maior reconhecimento e relevancia para o
doseamento de nitrato e nitrito mediante espectrofotometria, baseado na rea¢do de
Johann Peter Griess (1829-1888).

Os ensaios microbioldgicos foram realizados com diferentes metodologias de
acordo com cada microrganismo, sendo:

e Contagem de Escherichia coli: técnica de inoculacdo em superficie pelo
método AOAC 998.08;

e Pesquisa de Salmonella spp.: técnica de ensaio para deteccdo molecular
pelo método AFNOR Validation 3M 01/16 - 11/16 3M;

e Contagem de Staphylococcus coagulase positiva: técnica de inoculagao em

superficie pelo método ISSO 6888-1
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5.3 Anailise Estatistica
A andlise estatistica foi realizada empregando-se o programa computacional

SAS - versao SAS University Edition (SAS INSTITUTE INC. 2020).

Realizando-se primeiramente uma analise exploratoria dos dados, foi verificada
que a pressuposicdo de normalidade ndo foi atendida para o pardmetro Coliformes
termotolerantes (Coliformes). Deste modo, foi necessario transformar os dados
originais pelo logaritmico na base 10 (logl0) através da poténcia 6tima de Box;Cox
(1964), assim: Coliformes T = log;o Coliformes.

A fim de analisar os parametros mensurados (E. coli, Staphylococcus, nitrito e
nitrato) nas amostras, foi realizada analise de variancia (Anova) que incluiu o efeito de
temperatura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) através da Proc Anova do SAS. Em
seguida, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, sendo que o modelo ficou
definido como:

Yjj=pu + Temp; + e;;, onde:

Y;; = i-ésima Observagao na j-ésima Temperatura;

u = estimativa de média geral;

Temp; = efeito da j-ésima Temperatura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C);

e;;= erro aleatorio inerente a cada observacdo ~ NID (0,6%).

Em virtude dos resultados obtidos para Salmonella spp serem idénticos para

todas as amostras, ndo foi necessario realizar inferéncia estatistica para a mesma.

Os testes foram realizados com P<0,05, ou seja, com nivel de significancia de 5%.

Tabela 1: Tabela de Resultados e Analise de Variancia

Variavel Modelo Sl\ll ;ﬁ; N Resultad((i);’l;ell;l)p eratura
E.coli = Temperatura 5% 16 N;)(;586iz(r)1i £
Staphylococcus = Temperatura 5% 16 Sig(I)l,i(;?cza?ivo
Nitrito = Temperatura 5% 16 Sig(l)l,i(?c(ﬁivo
Nitrato = Temperatura 5% 16 N;ézsi(;fli £

» Os resultados destacados em verde sio significativos a 5%, ou seja, as médias sdo diferentes para o efeito de
temperatura (0° e ambiente).

> Os valores destacados em laranja nio sao significativos a 5%, ou seja, as médias néo sdo diferentes para o efeito
de temperatura (0° e ambiente).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.
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6. RESULTADOS

6.1 Ensaios microbioldgicos
A andlise das amostras para o desenvolvimento microbioldgico de

Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp., em duas

diferentes temperaturas de descanso de massa: 0°C e ambiente (25°C), apresentou os

resultados descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados microbioldégicos de linguicas frescais de carne suina coletadas em uma Fabrica de Embutidos em
Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes temperaturas de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C)

Patéeeno LOTE A LOTE B LOTE C LOTE D
g 0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE

Salmonella spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
E' COIi 1 1 1 2 1 1 1 2
(UFC / ) 4,7x 10 7,0x 10 1,0x 10 1,0x 10 1,0x 10 5,3x10 <1,0x 10 2,1x10

S. coag. positiva . . . . <1,0x . . .
(UFC / g) <1,0x10 1,9x 10 <1,0x 10 2,2x10 10! 29x10 <1,0x10 1,8x 10

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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6.1.1 — Escherichia coli

Tabela 3: Resultados microbiologicos (E. coli) de linguicas frescais de carne suina coletadas em uma
Fabrica de Embutidos em Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes temperaturas de
cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) representado em logaritmo 10 (log 10).

Refrigerada (0°C) Ambiente (25°C)
LOTE A 4,7x 10' UFC/ g 7,0 x 10' UFC/ g
LOTE B 1,0x 10' UFC/ g 1,0x 10> UFC/ g
LOTE C 1,0 x 10' UFC/ g 5,3x 10' UFC/ g
LOTED <1,0x 10" UFC/ g 2,1 x 10> UFC/ g
Fonte: Levantamento de dados, 2021.
250
200 /
150

50

LOTEA LOTEB LOTEC LOTED

= Refrigerada (0°C)
= Ambiente (25°C)

Figura 2: Perfil de desenvolvimento de Escherichia coli (UFC/ g) em quatro
distintos lotes de linguicas coletadas em uma Fabrica de Embutidos em
Umuarama — Pr a partir de massas descansadas sob temperatura refrigerada (0°C)

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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6.1.2 — Staphylococcus coagulase positiva

Tabela 4: Resultados microbioldgicos (S. coag. positiva) de linguicas frescais de carne suina coletadas em
uma Fabrica de Embutidos em Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes temperaturas
de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) representado em logaritmo 10 (log 10).

Refrigerada (0°C) Ambiente (25°C)
LOTE A <1,0x 10" UFC/ g 1,9x 10' UFC/ g
LOTE B <1,0x 10 UFC/ g 2,2x 10t UFC/ g
LOTE C <1,0x 10" UFC/ g 2,9x 10" UFC/ g
LOTED <1,0x 10 UFC/ g 1,8 x 10t UFC/ g
Fonte: Levantamento de dados, 2021.
25
15
== Refrigerada (0°C)
10 Ambiente (25°C)
5
0 T 1 T
LOTEA LOTEB LOTEC LOTED
Figura 3: Perfil de desenvolvimento de Staphylococcus coagulase positiva (UFC/
g) em quatro distintos lotes de linguigas coletadas em uma Fabrica de Embutidos
em Umuarama — Pr a partir de massas descansadas sob temperatura refrigerada
(0°C)

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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6.1.3 — Salmonella spp

Tabela 5: Resultados microbioldgicos (Salmonella spp) de linguigas frescais de carne suina coletadas
em uma Fabrica de Embutidos em Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes
temperaturas de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) representado em logaritmo 10 (log 10).

Refrigerada (0°C) Ambiente (25°C)
LOTE A Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g
LOTE B Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g
LOTE C Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g
LOTE D Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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6.2 Ensaios fisico-quimicos

Na tabela 6 estdo os resultados obtidos na andlise das amostras para a

quantificagdo de nitrito e nitrato em duas diferentes temperaturas de descanso de massa:

refrigerada (0°C) e ambiente (25°C).

Tabela 6: Resultados fisico-quimicos para quantificagao de nitrito e nitrato em linguigas frescais de carne suina
coletadas em uma Fabrica de Conservas em Umuarama-Pr a partir de massas submetida a duas diferentes
temperaturas de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C)

LOTE A LOTE B
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
NITRITO 0,011 0,018 NITRITO <0,002 0,009
NITRATO 0,009 0,01 NITRATO 0,001 0,003
LOTE A LOTE B
0,02 0,01
0,018 0,009
0,016 0,008
0,014 0,007
0,012 0,006
0.01 =NITRITO | 0,005 = NITRITO
0,008 ENITRATO | 0,004 = NITRATO
0,006 0,003
0,004 0,002
0,002 0,001
0 0
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
LOTE C LOTE D
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
NITRITO 0,003 0,012 NITRITO 0,005 0,013
NITRATO 0,002 0,008 NITRATO 0,002 0,005
LOTE C LOTED
0,014 0,014
0,012 0,012
0,01 0,01
0,008 0,008
= NITRITO = NITRITO
0,006 s NITRATO | 0006 = NITRATO
0,004 0,004
0,002 0,002
0 0
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE

Fonte: Levantamento de dados. 2021.
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7. DISCUSSAO

As amostras submetidas ao descanso de massa sob temperatura ambiente (25°C)
obtiveram crescimento significativo (p<0,05) no que diz respeito ao perfil
microbiologico de Staphylococcus coagulase positiva quando comparadas as
formulacdes descansadas sob refrigeracao (0°C). J& o desenvolvimento de E. coli,
embora o efeito temperatura elevasse a curva de crescimento (Figura 2), ndo houve
resultados significativos (p>0,05) conforme representado em analise estatistica (Tabela
1). Para Salmonella spp., foi constatada auséncia de unidades formadoras de colonias

em todos os lotes analisados.

Neste cenario, De Andrade et al, (2019) consideram a temperatura de
acondicionamento de linguigas um agravante para a seguranca deste, uma vez que
contaminado por estafilococos, o alimento pode conter enterotoxinas estafilococicas
resultando em graves quadros de intoxicagdo alimentar ao consumidor. No presente
estudo os resultados para crescimento de Staphylococcus coagulase positiva mostraram-
se inferiores ao valor considerado capaz de provocar intoxicagdo: 106 UFC/ g de
alimento (BARBOSA et al., 2014). Mesmo as amostras analisadas ndo apresentando
risco para intoxicacdes, observou-se influéncia da temperatura de descanso de massa a
25°C (ambiente), sendo o perfil de desenvolvimento obtido na faixa de 18 a 21 UFC/ g
em comparac¢do ao descanso a 0°C, quando a contagem indicou < 10 UFC/ g. Por se
tratar de microrganismos mesofilos, sua temperatura ideal de crescimento varia entre 7 e
47,8°C (FEITOSA et al., 2017). Além da temperatura, a carga microbiologica da
matéria prima ¢ considerada outro fator de influéncia ao desenvolvimento de patdégenos
no produto final. Patarata et al., (2020), demonstraram que a reducao da contaminacao
na carne crua ¢ fator favordvel contra a multiplicacdo de microrganismos, entre ele a
Staphylococcus aureus, espécie pertencente a classificagdo de estafilococos coagulase

positiva.

Ao observar o comportamento da Escherichia coli no presente estudo, notou-se
que o desenvolvimento de colonias em linguicas formuladas com massas submetidas ao
descanso ambiente (25°C) foi de 70 UFC/ g e ultrapassou a quantidade estimada capaz
de conferir doencas graves, ja que segundo Meira et al., (2017) menos de 50 organismos

por grama de alimento pode promover quadros de diarreia com sangue, sindrome
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hemolitico-urémica e insuficiéncia renal aguda ao homem quando ingeridos alimentos
infectados com baixa dose. Neste sentido, as infec¢des causadas pelo patdgeno
consistem em ameaga global para a seguranga alimentar, agravadas pelo fato de que
outros surtos graves com manifestagdes enterohemorragica tém sido decorrentes da
capacidade dos patogenos utilizarem respostas adaptativas a diferentes condigdes
estressantes, podendo aumentar sua sobrevivéncia. Tal fato pode ser observado por
McLeod et al., (2016) ao induzirem um estresse em massas contendo niveis aumentados
de NaCl, sendo a sobrevivéncia da E. coli registrada em duas temperaturas (20°C e
30°C). Com o intuito de levar a uma maior resisténcia ao estresse aplicado,
demonstraram a capacidade de adaptacdo da E. coli ao sal e temperaturas médias. Na
busca de produtos seguros, estudos tém sido desenvolvidos para reduzir a carga
microbiana apds processamento. Ducic et al, (2016) confirmaram que, ao utilizar
pasteurizacdo em linguigas acabadas de porco, foi possivel eliminar E. coli O157, ainda

preservando-se a qualidade sensorial aceitavel do produto acabado.

No presente estudo ndo houve presenga de Salmonella spp. nas amostras dos
diferentes lotes submetidos tanto a temperaturas de descanso de massa refrigerada (0°C)
quanto ambiente (25°C). O resultado satisfaz a legislagao brasileira regulamentada pela
Instru¢ao Normativa n® 60/ 2019, a qual prevé como aceitavel a auséncia de Salmonella
spp em 25 g de alimento. O mesmo ndo foi observado por ED-DRA et al. (2017), os
quais detectaram Salmonella spp em 21% das amostras avaliadas, sendo a maior
prevaléncia em linguigas vendidas em camelos (30,55%), seguidas de acougue
(18,05%) e supermercado (12,5%). Nota-se que alguns estudos avaliam diferentes
concentragdes de nitrito de sédio e o seu efeito. HA et al, (2016) avaliaram o
crescimento de Salmonella spp em linguicas formulada com diferentes teores de cloreto
de sodio (NaCl) e baixo nitrito de sddio (NaNO,), seguido de armazenamento aerdbio
ou a vacuo a 10°C e 15°C para até 816 h ou 480 h, respectivamente. O resultado obtido
indicou que apenas 10 ppm de NaNO; pode aumentar o crescimento de Salmonella em
baixas concentracdes de NaCl, e que o NaCl desempenha papel importante na inibi¢ao

do crescimento de Salmonella em salsichas com baixo NaNO,

No ano de 2019, a ANVISA decidiu pela revogagdao da RDC n° 12, a qual
regulamentava os padrdes microbioldgicos para alimentos desde 2001 (ANVISA,
2001). Desta forma, os novos padroes bem como sua aplicacdo foram definidos pela

RDC n° 331/ 2019. Associado a isto, a autoridade sanitaria optou por incluir uma lista
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de padrdes microbioldgicos para alimentos sob o anexo de uma Instru¢do Normativa
(IN n° 60/2019), no intuito de otimizar as atualiza¢des e/ou corregdes ja que o tramite se
torna mais agil quando ocorre por meio de IN. A principal alteragdo refere-se ao plano
de amostragem que podera ser adotado pelos setores envolvidos na cadeia produtiva de
alimento, visto que a autoridade sanitdria permitiu que a empresa elaborasse seu proprio
plano amostral de acordo com os pardmetros determinados pela nova instrucdo
(BRASIL, 2019b; BRASIL, 2019c). Neste caso, para os microrganismos de interesse no

presente estudo compreendem as seguintes determinacdes (Tabela 7):

Tabela 7: Lista de padrdoes microbioldgicos para alimentos segundo IN n. 60/ 2019 (ANVISA) para
determinagdo da qualidade do produto final.

Categorias Microrganismos n c m M
Especificas
¢) Embutidos | Salmonella/ 25 g, para carne suina 5 0 Aus -
crus (linguicas | Escherichia colil g, para carne suina | 5 3 10 10°
frescais) Aerdbios mesofilos/ g 5 3 10° 10°

N: ntimero de unidades amostrais coletadas aleatoriamente/ ¢: qualidade intermediaria (tolerada)/ m: limite minimo/
M: limite maximo

Fonte: IN n.60/ 2019 (ANVISA)
A partir dessas informagdes, observa-se que neste experimento as amostras

encontram-se dentro dos parametros aceitdveis de qualidade para o perfil
microbioldgico, levando-se em conta que o desenvolvimento para Escherichia coli nao
ultrapassou 210 UFC/ g (Tabela 3) , Staphylococcus coagulase positiva nao ultrapassou
22 UFC/ g (Tabela 4) e para Salmonella spp. foi ausente (Tabela 5).

O perfil fisico-quimico das amostras analisadas demonstrou aumento no teor de
nitrito e nitrato em formulagdes de massas submetidas ao descanso em temperatura
ambiente (25°C) em todos os lotes. Ao observar a legislacdo brasileira vigente, tem-se o
estabelecimento do limite na adi¢cdo de nitrato aos produtos carneos nao cozidos através
da RDC n° 272/ 2019 (ANVISA) na ordem de 0,03 g/ 100 g do produto (300 ppm) e
nitrito de sodio, 0,015 g/ 100 g (150 ppm) (BRASIL, 2019a). Deste modo, os lotes B, C
e D sdo consideradas “amostras ideal” ao consumo humano. O mesmo nao ocorre para o
lote A, o qual demonstrou resultado expressivo em 0,018 g/ 100. Adami et al., 2015b
verificaram que 54,5% das amostras de linguigas produzidas em estabelecimento
fiscalizado pelo Servigo de Inspecdo Sanitdria Municipal (SIM) apresentaram nitrito
acima do permitido e 100% das amostras apresentaram nitrato acima do permitido em

pelo menos um dos lotes analisados.
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8. CONCLUSOES

O estudo demonstrou influéncia negativa do descanso de massa submetido a
temperatura ambiente (25°C) em todos os lotes de linguicas frescais de carne suina
analisados, observado através do crescimento de Staphylococcus coagulase positiva e
Escherichia coli, e pela quantificagdo de nitrito e nitrato, de maneira que a manuten¢ao

do frio ao longo da cadeia produtiva interfere na qualidade do produto final.
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PARTE II - ARTIGO CIENTIFICO

INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE CURA

NA ACAO DOS CONSERVANTES EM LINGUICAS FRESCAIS

SILVA, Rafaella'; PEREIRA JUNIOR, Oduvaldo CAimara Marques’;
MUNHOZ, Patricia Marques®

RESUMO
Considerada um alimento obtido de diversas etapas de manipulacao e pouca tecnologia

de transformagao, a linguica frescal tem potencial chance de envolvimento nos surtos de
DTA. Neste sentido, a preservacdo faz-se necessaria com o intuito de prolongar a vida
util do embutido por meio da adi¢do de conservantes. Dentre estes, os mais utilizados
constituem os sais de nitrito e nitrato. Entretanto, seu uso indiscriminado pode resultar
em compostos nitrosos — subprodutos de carater carcinogé€nico. Desta forma, o presente
trabalho buscou avaliar o efeito do aumento da temperatura de descanso de massas de
linguigas frescais de carne suina e o teor de nitrito/nitrato e perfil microbioldgico, sendo
as amostras coletadas de 04 lotes distintos em uma Féabrica de Embutidos localizada no
municipio de Umuarama-Pr. Foram enviadas 04 repetigdes de 500 g de cada lote,
totalizando 16 amostras, ao laboratério de andlises de alimentos acreditado junto ao
MAPA. Exclusivamente para realizagdo do experimento, a massa de preparo foi
previamente submetida a duas diferentes temperaturas de descanso/cura: refrigerada
(0°C) e ambiente (25°C). Os resultados microbioldgicos e fisico-quimicos obtidos
demonstraram influéncia negativa do descanso de massa em temperatura ambiente
quando comparado ao processo de cura em refrigeragdo, representados especialmente
pela analise estatistica de Staphylococcus coagulase positiva e nitrito, ambos p<0,05.

Palavras-chave: Nitrito. Nitrato, Sa/monella spp. Staphylococcus. E. coli.

INFLUENCE OF CURE TEMPERATURE
IN THE ACTION OF CONSERVATIVES IN FRESH SAUCE

SILVA, Rafaellal; PEREIRA JUNIOR, Oduvaldo Caimara Marquesz;
MUNHOZ, Patricia Marques®

ABSTRACT

Considered a food obtained from several stages of manipulation and little transformation technology, the
fresh sausage has a potential chance of involvement in the outbreaks of ATD. In this sense, preservation
is necessary in order to extend the life of the sausage through the addition of preservatives. Among these,
the most used are the nitrite and nitrate salts. However, its indiscriminate use can result in nitrous
compounds - by-products of a carcinogenic character. In this way, the present work sought to evaluate the
effect of increasing the resting temperature of fresh pork sausages pasta and the nitrite / nitrate content
and microbiological profile, with samples collected from 04 different batches in a Embutido Factory
located in the municipality of Umuarama-Pr. 04 repetitions of 500 g of each batch, totaling 16 samples,
were sent to the food analysis laboratory accredited by MAPA. Exclusively to perform the experiment,
the preparation mass was previously subjected to two different resting / curing temperatures: refrigerated
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(0°C) and room (25°C). The microbiological and physical-chemical results obtained demonstrated a
negative influence of the mass rest at room temperature when compared to the refrigeration curing
process, represented especially by the statistical analysis of positive coagulase and nitrite Staphylococcus,

both p <0.05.
Keywords: Nitrite. Nitrate. Sa/monella spp. Staphylococcus. E. coli.

1. INTRODUCAO

Dentre os derivados carneos, a linguica frescal configura parte da grande
variedade de produtos processados, representando uma alternativa ao reaproveitamento
de partes menos nobres. A seu favor tem-se ainda o relativo baixo custo de produgado e a
expressiva aceitagdo pelo mercado consumidor. Sua elaboragao envolve diversas etapas
de manipulacdo e sua formulagdo ndo ¢ submetida a nenhum processamento tecnolégico
que promova a reducdo de microrganismos deteriorantes ou patog€nicos mais
encontrados nestes alimentos: Salmonella spp, Sthapylococcus coagulase positiva e
Escherichia coli. Em consequéncia, ha possibilidades de surtos de DTAs resultante da
contaminag¢do em situagdes inadequadas de higiene do ambiente e manipuladores. Neste
contexto, os processos e tecnologias de transformacdo contribuem para a preservagao
das caracteristicas dos alimentos, sendo os conservantes tradicionalmente de destaque
no processo de elaboragdo de linguiga frescal. Os sais de cura comumente utilizados no
processo de fabricacdo de embutidos crus contemplam o nitrito e nitrato de sédio.
Popularmente conhecido como “cura”, o recurso permite um controle da deterioragdo
por microrganismos patogénicos. Por outro lado, o uso desses aditivos ¢ legalmente
restrito hd décadas devido aos efeitos adversos cumulativos, principalmente relativos ao
nitrito — subproduto da redu¢do do nitrato, reacdo que ocorre tanto no organismo quanto
nos alimentos. Seu efeito toxico ¢ causado pela formagdo enddgena de compostos
nitrosos como a N-nitrosodimetilamina e monometilnitrosanima (nitrosaminas e
nitrosamidas) ambas de carater carcinogé€nico, mutagénico e teratogénico. No Brasil, o
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ¢ responsavel por determinar o
limite do teor residual de nitrito no produto carneo final a ser consumido, regido por
meio da RDC n°® 272/2019. Esta estabelece os aditivos alimentares autorizados para uso
em carnes e produtos carneos. Também regulamenta e permite a adicao de sais de nitrito
e nitrato de sodio até os valores maximos de 150 mg/Kg e 300 mg/Kg de produto,
respectivamente. Desta forma, considerando-se a importancia industrial e os efeitos
toxicoldgicos deste aditivo, torna-se de relevancia publica e sanitdria 0 monitoramento

dos niveis de nitrito e nitrato por meio das determinagdes quantitativas desses
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compostos, visando a ndo exposi¢cdo do consumidor a riscos a saude, pois além de ser
um problema direto aquele que consome, traz também problemas indiretos a sociedade:
auséncia no trabalho, maiores gastos do sistema publico de saude junto ao tratamento
destas pessoas e redu¢do da arrecadacao fiscal — produtos nao inspecionados geralmente
sdo comercializados de forma clandestina, portanto, ndo recolhem impostos.

Neste sentido, o objetivo deste estudo serd avaliar a correlacdo entre temperatura e
o teor de nitrito e nitrato, bem como o perfil microbioldgico em amostras de linguicas
frescais de carne suina com duas temperaturas de cura distintas: ambiente (25°C) versus

resfriada a 0°.

2. METODOLOGIA

2.1 Elaboracao das linguicas

O experimento foi conduzido a partir de amostras de linguicas frescais de carne
suina coletadas de 04 lotes distintos em uma Fabrica de Embutidos inscrita no Servigo
de Inspe¢ao Estadual do Parana (SIP), localizada no municipio de Umuarama-Pr. Foram
coletadas 04 repeti¢cdes de 500 g de cada lote, totalizando 16 amostras (Figura 1).

O processo de elaboracao das linguigas frescais foi realizado de acordo com as
normas de Boas Praticas e Fabricacdo (BPF) determinadas para estabelecimentos de
manipulacdo de alimentos. Desta forma, as formula¢des e modo de preparo seguiram os
padroes de qualidade registrados junto ao o6rgdo fiscalizador, obedecendo a seguinte
sequéncia de operagdes: moagem das carnes e gorduras; condimentacgao; cura (descanso
de massa); embutimento e embalagem.

O processo de condimentagdo consistiu na adicdo de ingredientes junto a massa,
seguida do emprego dos sais de cura compostos por: sal refinado (88%), nitrito (10%) e
nitrato de sddio (2%).

Exclusivamente para realizagdo do experimento, a massa de preparo foi separada
em duas partes iguais: uma parte submetida ao processo de cura em refrigeragao (0°C) e
o restante, a acdo dos sais de cura ocorreu em temperatura ambiente (25°C), ambos pelo
tempo de 12 horas.

As linguicas foram enviadas sob refrigeracdo para transporte até o laboratorio de

analises de alimentos credenciado junto ao MAPA.
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Figura 1: Ilustragdo das quatro repetigdes coletadas de cada lote em que metade foram descansadas em
temperatura de refrigeracéo (0°C) e o restante, em temperatura ambiente (25°C).

LOTE A

Refrigeragao: 0°C Ambiente: 25°C
LOTE B

Refrigeracao: 0°C Ambiente: 25°C
LOTE C

Refrigeragao: 0°C Ambiente: 25°C
LOTED

Refrigeracao: 0°C Ambiente: 25°C

MB: Microbiolégico/ FQ: fisico-quimico

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.

2.2 Metodologia dos ensaios microbioldgicos e fisico-quimicos

As andlises de quantificacdo dos teores de nitrato e nitrito foram realizadas de
acordo com a metodologia NMKL 194:2013 — “Nitrate and Nitrite - Determination of
nitrate and nitrite in food stuffs and water spectrophotometric after zinc reduction and

griess reaction”. Trata-se do método de maior reconhecimento e relevancia para o

40



doseamento de nitrato e nitrito mediante espectrofotometria, baseado na reacdo de
Johann Peter Griess (1829-1888).
Os ensaios microbioldgicos foram realizados com diferentes metodologias de
acordo com cada microrganismo, sendo:
e Contagem de Escherichia coli: técnica de inoculacdo em superficie pelo
método AOAC 998.08;
e Pesquisa de Salmonella spp.: técnica de ensaio para deteccdo molecular
pelo método AFNOR Validation 3M 01/16 - 11/16 3M;
e Contagem de Staphylococcus coagulase positiva: técnica de inoculagao em

superficie pelo método ISSO 6888-1

2.3 Analise Estatistica

A analise estatistica foi realizada empregando-se o programa computacional
SAS - versdo SAS University Edition (SAS INSTITUTE INC. 2020).

Realizando-se primeiramente uma andlise exploratoria dos dados, foi verificada
que a pressuposicao de normalidade ndo foi atendida para o parametro Coliformes
termotolerantes (Coliformes). Deste modo, foi necessario transformar os dados
originais pelo logaritmico na base 10 (logl0) através da poténcia 6tima de Box;Cox
(1964), assim: Coliformes T = log;y Coliformes. A fim de analisar os parametros
mensurados (E. coli, Staphylococcus, nitrito e nitrato) nas amostras, foi realizada analise
de variancia (Anova) que incluiu o efeito de temperatura (refrigerada: 0°C e ambiente:
25°C) através da Proc Anova do SAS. Em seguida, as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, sendo que o modelo ficou definido como:

Yjj=u + Temp; + e;;, onde:

Y;; = i-ésima Observagdo na j-ésima Temperatura;

u = estimativa de média geral;

Temp; = efeito da j-ésima Temperatura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C);

e;;= erro aleatorio inerente a cada observacdo ~ NID (0,6%).

Em virtude dos resultados obtidos para Salmonella spp serem idénticos para
todas as amostras, ndo foi necessario realizar inferéncia estatistica para a mesma.
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Os testes foram realizados com P<0,05, ou seja, com nivel de significancia de 5%.

Tabela 1: Tabela de Resultados e Analise de Variancia

N Nivel Resultado -Temperatura
Variavel Modelo Signif. N (Pr>F)
E.coli = Temperatura 5% 16 N;)(;586iz(r)1if
Staphylococcus = Temperatura 5% 16 Sig(r)l’i(;?ci?ivo
.. 0,0304
= 0 ’
Nitrito Temperatura 5% 16 Significativo
Nitrato = Temperatura 5% 16 N£62S6i(§1if

» Os resultados destacados em verde sio significativos a 5%, ou seja, as médias sdo diferentes para o efeito de
temperatura (0° e ambiente).

» Os valores destacados em laranja nao sdo significativos a 5%, ou seja, as médias nao sdo diferentes para o efeito
de temperatura (0° e ambiente).

Fonte: Arquivo Pessoal, 2021.
3. REVISAO DE LITERATURA

Dentre os alimentos da dieta humana, a carne destaca-se por seu elevado perfil
nutritivo, representando a principal fonte de proteina de alto valor biolégico (SOARES
et al., 2017). Indicativos historicos mostram que o consumo de carne nao € recente.
Dados cientificos demonstram que a evolugdo do homem moderno propiciou um
aumento no consumo de produtos de origem animal equivalente a 80% da energia de
sua dieta quando comparada a de cerca de 50.000 anos atras (GODFRAY et al., 2018).

Entretanto, a constituicao intrinseca da carne favorece o processo de degradacao
microbioldgica devido a presenca consideravel de agua (42%), proteina (12%) e gordura
(45%) (ORDONEZ, 2005; LISTRAT et al.,, 2016). Seu pH tende a manter proximo a
neutralidade e, imediatamente apo6s a morte do animal, a quantidade normal de
glicogénio presente no musculo (1%) € convertida em 4cido latico promovendo a
redu¢do do pH de aproximadamente 7,4 para 5,6 (CHARMPI et al., 2020). Portanto, o
pH influencia nd3o somente na microbiota que pode se desenvolver, mas também no
estado de conservagdo do produto (KIM et al, 2016). Soma-se a isto o fato de que a
condi¢do de armazenamento do alimento tem influéncia direta em seu tempo de vida
util (XIONG, 2017). Dai a importancia deste subproduto ser acondicionado em
ambientes higiénicos e sob refrigeracdo adequada (LI et al., 2017), sendo fundamental o
monitoramento da temperatura do mesmo ao longo de todo processo (GEORGES et al,
2019). Neste cenario, os microrganismos (patogénicos ou deteriorantes) tais como

Salmonella spp, Sthapylococcus coagulase positiva e Escherichia coli dispdem de meios
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propicios para o desenvolvimento e podem estar presentes no produto final (ARKON et
al., 2017) tornando-o um risco potencial na causa de doengas transmitidas por alimentos
(DTA) (DE MORALIS et al., 2018).

Diante disto, a populacao tem buscado, desde a antiguidade, preservar as
caracteristicas dos alimentos através de processos e tecnologias de transformacdo. A
crescente demanda pelos consumidores resultou na elaboragdo de produtos
diversificados advindos de produtos a base de carnes e visceras bovinas, suinas e de
aves (RESENDE FILHO; DE SOUZA; LIMA, 2016). Neste contexto, a linguica frescal
configura parte da grande variedade de derivados carneos, dentre os produtos
processados, representando uma alternativa ao reaproveitamento de partes menos
nobres. A seu favor tem-se ainda o relativo baixo custo de producdo e a expressiva
aceitacao pelo mercado consumidor (BEZERRA et al., 2012).

Por se tratar de um alimento com grandes variagdes na fabricacdo e matéria prima,
as legislacdes regulamentam os requisitos basicos e caracteristicas para os diferentes
tipos de produtos processados. Sendo assim, o Regulamento de Inspe¢do Industrial e
Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) define linguica como “o produto
carneo obtido de carnes cominuidas das diferentes espécies animais, condimentado, com
adi¢do ou ndo de ingredientes, embutido em envoltorio natural ou artificial e submetido
a processo tecnologico especifico” (BRASIL, 2017). A linguiga frescal, de acordo com
Instru¢ao Normativa n° 4 de 31 de margo de 2000, se caracteriza por ser um produto cru
e curado, de carne, gordura e outros ingredientes. As caracteristicas fisico-quimicas da
linguiga frescal regida pela mesma legislagdo estabelece: 70% de umidade maxima,
30% de gordura, 0,1% de célcio (base seca) e no minimo, 12% de proteina sendo
proibida a adicdo de carne mecanicamente separada (CMS) (MAPA, 2000). A
normativa tem por objetivo criar condi¢des de igualdade e transparéncia na producao de
linguigas, fixando suas caracteristicas em relacdo aos padrdes oficiais exigidos (MAPA,
2000).

Além disso, embora haja diversas etapas de manipulacdo durante a produgao de
linguigas frescais, importa salientar que sua formulagdo nido ¢ submetida a nenhum
processamento tecnologico que promova a reducdo de microrganismos deteriorantes ou
patogénicos (MONTEIRO et al., 2017). Em consequéncia, ha possibilidades de surtos
de DTAs resultante da contaminacao em situagdes inadequadas de higiene do ambiente
e manipuladores (RESENDE FILHO; DE SOUZA; LIMA, 2016). Dentre os principais

microrganismos implicados em tais surtos, os estafilococos coagulase positiva (ECP)
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sdo bactérias que produzem coagulase livre. O patéogeno ¢ elemento importante na
cadeia epidemioldgica da intoxicagdo alimentar estafilococica, e ¢ transmitido aos
alimentos especialmente pelo homem e por condigdes inadequadas de higiene, além da
ocorréncia de contaminagdo cruzada entre equipamentos, utensilios € matéria prima
(SILVA; FEITOSA; RODRIGUES, 2017). Tratam-se de bactérias potencialmente
produtoras de enterotoxinas, conferindo caracteristicas de risco atreladas a
contaminagio (DE ANDRADE JUNIOR et al., 2019).

Entre os problemas mais alarmantes de saude publica em todo mundo, as doengas
causadas por Sal/monella spp., e transmitidas por alimentos, também apresentam risco
em potencial para o consumidor (ED-DRA, et al., 2017). Este microrganismo possui
atualmente mais de 2600 sorotipos, ¢ dentre as de maior importancia para a saude
humana estdo a Salmonella enterica subsp. enterica sorovar Typhi, causadora de
infecgOes sistémicas e febre tifoide, e a Salmonella enterica subsp. enterica sorovar
Typhimurium, agente causador de gastroenterites (CHRISTIEANS, et al., 2018). A IN
n°® 60/ 2019 e RDC n° 331/ 2019 preconizam como requisito microbioldgico unico para
carnes de aves, bovina, suina e outras, sendo cruas ou nao, a auséncia de Salmonella em
25 g, independente do sorotipo (BRASIL, 2019b; BRASIL, 2019c¢).

Outro microrganismo de relevancia e responsavel pela recolha de produtos
alimenticios € a Escherichia coli. Trata-se de uma bactéria bacilar Gram negativa,
encontrada no trato gastrointestinal inferior dos organismos de sangue quente
(endotérmicos), e sua presenga em agua ou alimentos ¢ indicativo de contaminagio
fecal (DUCIC et al.,, 2016). Embora a maioria das estirpes sejam inofensivas, alguns
sorotipos podem causar graves intoxicagdes alimentares nos seres humanos
(CHRISTIEANS et al, 2018), constituindo causa importante nos quadros de
gastroenterites, como ¢ o caso da Escherichia coli O157:H7, causadora de colite
hemorragica e sindrome hemolitico-urémica. Esta, atrelada a baixa dose de infec¢do e a
gravidade da doenca, representa uma preocupacdo frente a satde publica (ROSA;
BARROS; SANTOS, 2016).

Soma-se a isto ainda a microbiota natural do animal (CHOI et al., 2020) e outras
provaveis fontes de contaminacdo, tais como os envoltorios (COLOMBO; BACHINI;
SILVA, 2016), condimentos, e at¢ mesmo a agua utilizada em todo o processo de
fabricag¢ao do produto em si (ADAMI et al., 2015a).

Segundo Tapia, Alzamora e Chirife (2020), a auséncia de processamento térmico

ou dessecacdo, somado a alta atividade de 4gua, influenciam no curto prazo comercial
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do produto. Isso porque a qualidade microbioldgica do produto final resulta da auséncia,
ou baixos niveis, de contaminacdo da matéria prima e demais ingredientes adicionados a
formulacao.

Neste contexto, os processos € tecnologias de transformacao contribuem para a
preservagdo das caracteristicas dos alimentos, sendo os conservantes tradicionalmente
de destaque no processo de elaboragdo de linguiga frescal. Os sais de cura comumente
utilizados no processo de fabricacao de embutidos crus contemplam o nitrito e nitrato de
sodio (JUNG, S. et al., 2015). Popularmente conhecido como “cura”, o recurso permite
um controle da deterioragdo por microrganismos patogénicos (JIN, S. K et al, 2018).
Adami et al., (2015b) relataram que os sais de nitrito e nitrato sdo empregados como
aditivos alimentares para a prevengdo da proliferagdo de esporos — importantes
causadores de graves alteragdes nos produtos carneos, com repercussdao na saude
humana. Além disso, a literatura comprova que tais conservantes possibilitam o alcance
aos parametros caracteristicos de qualidade sensorial, maximizando cor, sabor, aroma e
textura (HONIKEL, 2008), permitindo a oferta de variacdes no material cru, nas
formulacdes e diferencas em processos e técnicas aplicadas. Outro relato cientifico
constatou também, além da conferéncia de cor e sabor caracteristicos de carne curada
pelos sais nitrito e nitrato, uma significativa inibicdo da oxidagao lipidica de linguicas
frescais, aumentando assim o tempo de conservacao do produto (DOMINGUES et al,,
2019).

Por outro lado, o uso desses aditivos ¢ legalmente restrito ha décadas devido aos
efeitos adversos cumulativos, principalmente relativos ao nitrito — subproduto da
reducgdo do nitrato, reagdo que ocorre tanto no organismo quanto nos alimentos (PEGG;
SHAHIDI, 2004; GIROT, MASSON e HARACEMIV, 2011). Seu efeito toxico ¢
causado pela formagao endogena de compostos nitrosos como a N-nitrosodimetilamina
e monometilnitrosanima (nitrosaminas e nitrosamidas) ambas de carater carcinogénico,
mutagénico e teratogénico (WANG et al, 2018). Ademais, quando ingeridos em
€Xxcesso, 0s nitritos unem-se irreversivelmente a hemoglobina e originam um quadro de
hemoglobinemia, também conhecido por “Sindrome do Bebé Azul”. Isto porque quando
0 nitrito encontra-se presente no organismo, principalmente de criangas, causa oxidagao
da hemoglobina acarretando em efeitos nocivos, dentre eles o0 menor aporte de oxigénio
para o corpo. Tal doenga pode levar a anoxia e morte (HENTGES et al., 2016). Deste

modo, tem-se que os nitratos sdo relativamente pouco toxicos para os seres humanos,
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mas a sua toxicidade e relevancia neste sentido estd atribuida principalmente a sua
reducdo a nitrito (WANG et al., 2018).

A preocupagdo frente a presenca de nitrosaminas nos alimentos ocorre desde
1968, quando pesquisas realizadas pela agéncia estadunidense Food and Drug
Administration (FDA) foram iniciadas com intuito de se reduzir os niveis de
nitrosanimas e encontrar substitutos para o nitrito como conservante alimentar. No
Brasil, o Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) ¢ responsavel por
determinar o limite do teor residual de nitrito no produto carneo final a ser consumido,
regido por meio da RDC n°® 272/2019. Esta estabelece os aditivos alimentares
autorizados para uso em carnes e produtos carneos. Também regulamenta e permite a
adicao de sais de nitrito e nitrato de sodio até os valores maximos de 150 mg/Kg ¢ 300
mg/Kg de produto, respectivamente (BRASIL, 2019a).

Apesar da legislacdo vigente, embutidos oriundos de producdo artesanal ou de
marcas desconhecidas e desprovidas de qualquer fiscalizacdo de ordem sanitaria, podem
apresentar desconformidades em relagdo aos padrdes oficiais. Tais irregularidades
versam especialmente no descumprimento relacionado ao limite maximo para nitrito
nestes produtos. Sua oferta indiscriminada acaba por expor os consumidores a riscos
inerentes a ingestdo de alimentos processados em condi¢des precérias e/ou irregulares,
em especial aos aditivos empregados e suas quantidades excessivas (FLORES;
TOLDRA, 2020).

Desta forma, considerando-se a importancia industrial e os efeitos toxicologicos
deste aditivo, torna-se de relevancia publica e sanitaria o monitoramento dos niveis de
nitrito e nitrato por meio das determinag¢des quantitativas desses compostos, visando a
nao exposicao do consumidor a riscos a saude, pois além de ser um problema direto
aquele que consome, traz também problemas indiretos a sociedade: auséncia no
trabalho, maiores gastos do sistema publico de satde junto ao tratamento destas pessoas
e reducdo da arrecadacdo fiscal — produtos ndo inspecionados geralmente sdo
comercializados de forma clandestina, portanto, ndo recolhem impostos.

Neste sentido, o objetivo deste estudo sera avaliar a correlacao entre temperatura e
o teor de nitrito e nitrato, bem como o perfil microbioldégico em amostras de linguicas
frescais de carne suina com duas temperaturas de cura distintas: ambiente (25°C) versus

resfriada a 0°.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Ensaios microbioldgicos

A analise das amostras para o desenvolvimento microbiologico de

Escherichia coli, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp., em duas

diferentes temperaturas de descanso de massa: 0°C e ambiente (25°C), apresentou os

resultados descritos na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados microbioldgicos de linguigas frescais de carne suina coletadas em uma Fabrica de Embutidos em
Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes temperaturas de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C)

Patéeeno LOTE A LOTE B LOTE C LOTE D
g 0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
Salmonella spp Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
E‘ COIi 1 1 1 2 1 1 1 2
(UFC / ) 4,7x 10 7,0x 10 1,0x 10 1,0x 10 1,0x 10 53x10 <1,0x 10 2,1x10
S. coag. positiva L L L L <1,0x L L L
(UFC / g) <1,0x10 1,9x 10 <1,0x 10 2,2x10 101 2,9x10 <1,0x 10 1,8x 10

4.1.1 Escherichia coli

Fonte: Levantamento de dados, 2021.

Tabela 3: Resultados microbiologicos (E. coli) de linguicas frescais de carne suina coletadas em uma
Fébrica de Embutidos em Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes temperaturas de
cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) representado em logaritmo 10 (log 10).

Refrigerada (0°C) Ambiente (25°C)
LOTE A 4,7x 10" UFC/ g 7,0x 10' UFC/ g
LOTE B 1,0x 10t UFC/ g 1,0x 102 UFC/ g
LOTE C 1,0x 10' UFC/ g 5,3x 10" UFC/ g
LOTED <1,0x 10" UFC/ g 2,1 x 10> UFC/ g
Fonte: Levantamento de dados, 2021.
250
200 /
150
= Refrigerada (0°C)
100 /\/ e Ambiente (25°C)
O T T 1

LOTEA LOTEB LOTEC LOTED

Figura 2: Perfil de desenvolvimento de Escherichia coli (UFC/ g) em quatro
distintos lotes de linguicas coletadas em uma Fabrica de Embutidos em
Umuarama — Pr a partir de massas descansadas sob temperatura refrigerada (0°C)

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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4.1.2 — Staphylococcus coagulase positiva

Tabela 4: Resultados microbioldgicos (S. coag. positiva) de linguicas frescais de carne suina coletadas em
uma Fébrica de Embutidos em Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes temperaturas
de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) representado em logaritmo 10 (log 10).

Refrigerada (0°C) Ambiente (25°C)
LOTE A <1,0x 10' UFC/ g 1,9 x 10' UFC/ g
LOTE B <1,0x 10" UFC/ g 2,2 x 10" UFC/ g
LOTE C <1,0x 10 UFC/ g 2,9x 10t UFC/ g
LOTED <1,0x 10" UFC/ g 1,8 x 10' UFC/ g
Fonte: Levantamento de dados, 2021.
25
15
= Refrigerada (0°C)
10 Ambiente (25°C)
5
O T T T 1
LOTE A LOTE B LOTE C LOTE D

(0°C)

Figura 3: Perfil de desenvolvimento de Staphylococcus coagulase positiva (UFC/
g) em quatro distintos lotes de linguigas coletadas em uma Fabrica de Embutidos
em Umuarama — Pr a partir de massas descansadas sob temperatura refrigerada

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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4.1.3 — Salmonella spp

Tabela 5: Resultados microbioldgicos (Salmonella spp) de linguigas frescais de carne suina coletadas
em uma Fabrica de Embutidos em Umuarama-Pr a partir de massas submetidas a duas diferentes
temperaturas de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C) representado em logaritmo 10 (log 10).

Refrigerada (0°C) Ambiente (25°C)
LOTE A Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g
LOTE B Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g
LOTE C Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g
LOTED Ausente/ 25 g Ausente/ 25 g

Fonte: Levantamento de dados, 2021.

As amostras submetidas ao descanso de massa sob temperatura ambiente (25°C)
obtiveram crescimento significativo (p<0,05) no que diz respeito ao perfil
microbioldgico de Staphylococcus coagulase positiva quando comparadas as
formulacdes descansadas sob refrigeracao (0°C). J& o desenvolvimento de E. coli,
embora o efeito temperatura elevasse a curva de crescimento (Figura 2), ndo houve
resultados significativos (p>0,05) conforme representado em analise estatistica (Tabela
1). Para Salmonella spp., foi constatada auséncia de unidades formadoras de colonias

em todos os lotes analisados.

Neste cenario, De Andrade et al, (2019) consideram a temperatura de
acondicionamento de linguicas um agravante para a seguranga deste, uma vez que
contaminado por estafilococos, o alimento pode conter enterotoxinas estafilococicas
resultando em graves quadros de intoxica¢do alimentar ao consumidor. No presente
estudo os resultados para crescimento de Staphylococcus coagulase positiva mostraram-
se inferiores ao valor considerado capaz de provocar intoxicacdao: 106 UFC/ g de
alimento (BARBOSA et al.,, 2014). Mesmo as amostras analisadas ndo apresentando
risco para intoxicagoes, observou-se influéncia da temperatura de descanso de massa a
25°C (ambiente), sendo o perfil de desenvolvimento obtido na faixa de 18 a 21 UFC/ g
em comparacdo ao descanso a 0°C, quando a contagem indicou < 10 UFC/ g. Por se
tratar de microrganismos mesoéfilos, sua temperatura ideal de crescimento varia entre 7 €
47,8°C (FEITOSA et al., 2017). Além da temperatura, a carga microbiologica da
matéria prima € considerada outro fator de influéncia ao desenvolvimento de patdégenos
no produto final. Patarata et al., (2020), demonstraram que a reducdo da contaminacao

na carne crua ¢ fator favoravel contra a multiplicagdo de microrganismos, entre ele a
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Staphylococcus aureus, espécie pertencente a classificagdo de estafilococos coagulase
positiva. Ao observar o comportamento da Escherichia coli no presente estudo, notou-
se que o desenvolvimento de colonias em linguicas formuladas com massas submetidas
ao descanso ambiente (25°C) foi de 70 UFC/ g e ultrapassou a quantidade estimada
capaz de conferir doengas graves, ja que segundo Meira et al., (2017) menos de 50
organismos por grama de alimento pode promover quadros de diarreia com sangue,
sindrome hemolitico-urémica e insuficiéncia renal aguda ao homem quando ingeridos
alimentos infectados com baixa dose. Neste sentido, as infec¢des causadas pelo
patdgeno consistem em ameaga global para a seguranca alimentar, agravadas pelo fato
de que outros surtos graves com manifestagdes enterohemorragica t€ém sido decorrentes
da capacidade dos patdgenos utilizarem respostas adaptativas a diferentes condigdes
estressantes, podendo aumentar sua sobrevivéncia. Tal fato pode ser observado por
McLeod et al., (2016) ao induzirem um estresse em massas contendo niveis aumentados
de NaCl, sendo a sobrevivéncia da E. coli registrada em duas temperaturas (20°C e
30°C). Com o intuito de levar a uma maior resisténcia ao estresse aplicado,
demonstraram a capacidade de adaptacdo da E. coli ao sal e temperaturas médias. Na
busca de produtos seguros, estudos tém sido desenvolvidos para reduzir a carga
microbiana ap6s processamento. Ducic et al, (2016) confirmaram que, ao utilizar
pasteurizagdo em linguigas acabadas de porco, foi possivel eliminar E. coli O157, ainda
preservando-se a qualidade sensorial aceitavel do produto acabado. No presente estudo
ndo houve presenca de Salmonella spp. nas amostras dos diferentes lotes submetidos
tanto a temperaturas de descanso de massa refrigerada (0°C) quanto ambiente (25°C). O
resultado satisfaz a legislagao brasileira regulamentada pela Instru¢ao Normativa n® 60/
2019, a qual prevé como aceitavel a auséncia de Salmonella spp em 25 g de alimento. O
mesmo nao foi observado por ED-DRA et al. (2017), os quais detectaram Salmonella
spp em 21% das amostras avaliadas, sendo a maior prevaléncia em linguicas vendidas
em camelos (30,55%), seguidas de acougue (18,05%) e supermercado (12,5%). Nota-se
que alguns estudos avaliam diferentes concentragdes de nitrito de sddio e o seu efeito.
HA et al, (2016) avaliaram o crescimento de Salmonella spp em linguicas formulada
com diferentes teores de cloreto de s6dio (NaCl) e baixo nitrito de sodio (NaNO,),
seguido de armazenamento aerdbio ou a vacuo a 10°C e 15°C para até 816 h ou 480 h,
respectivamente. O resultado obtido indicou que apenas 10 ppm de NaNO, pode

aumentar o crescimento de Salmonella em baixas concentragdes de NaCl, e que o NaCl
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desempenha papel importante na inibicdo do crescimento de Salmonella em salsichas

com baixo NaNO,.

4.2 Ensaios fisico-quimicos

Na tabela 6 estdo os resultados obtidos na analise das amostras

para a

quantificagdo de nitrito e nitrato em duas diferentes temperaturas de descanso de massa:

refrigerada (0°C) e ambiente (25°C).

Tabela 6: Resultados fisico-quimicos para quantificagdo de nitrito e nitrato em linguigas frescais de carne suina
coletadas em uma Fabrica de Conservas em Umuarama-Pr a partir de massas submetida a duas diferentes
temperaturas de cura (refrigerada: 0°C e ambiente: 25°C)

LOTE A LOTE B
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
NITRITO 0,011 0,018 NITRITO <0,002 0,009
NITRATO 0,009 0,01 NITRATO 0,001 0,003
0,02 0,01
0,018 0,009
0,016 0,008
0,014 0,007
0,012 0,006
0,01 m NITRITO 0,005 m NITRITO
0,008 ENITRATO | 0,004 ENITRATO
0,006 0,003
0,004 0,002
0,002 0,001
0 0
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
LOTE C LOTE D
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE
NITRITO 0,003 0,012 NITRITO 0,005 0,013
NITRATO 0,002 0,008 NITRATO 0,002 0,005
0,014 0,014
0,012 0,012
0,01 0,01
0,008 mNITRITO 0,008 ENITRITO
0,006 ENITRATO 0,006 ENITRATO
0,004 0,004
0,002 0,002
0 0
0°C AMBIENTE 0°C AMBIENTE

Fonte: Levantamento de dados, 2021.
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No ano de 2019, a ANVISA decidiu pela revogacdo da RDC n° 12, a qual
regulamentava os padrdes microbiologicos para alimentos desde 2001 (ANVISA,
2001). Desta forma, os novos padroes bem como sua aplicagdo foram definidos pela
RDC n° 331/ 2019. Associado a isto, a autoridade sanitaria optou por incluir uma lista
de padrdes microbioldgicos para alimentos sob o anexo de uma Instru¢do Normativa
(IN n° 60/2019), no intuito de otimizar as atualiza¢des e/ou corregdes ja que o tramite se
torna mais agil quando ocorre por meio de IN. A principal alteragdo refere-se ao plano
de amostragem que podera ser adotado pelos setores envolvidos na cadeia produtiva de
alimento, visto que a autoridade sanitdria permitiu que a empresa elaborasse seu proprio
plano amostral de acordo com os pardmetros determinados pela nova instrucdo
(BRASIL, 2019b; BRASIL, 2019c). Neste caso, para os microrganismos de interesse no

presente estudo compreendem as seguintes determinacdes (Tabela 7):

Tabela 7: Lista de padrdoes microbioldgicos para alimentos segundo IN n. 60/ 2019 (ANVISA) para
determinagdo da qualidade do produto final.

Categorias Microrganismos n c m M
Especificas
c¢) Embutidos | Salmonella/ 25 g, para carne suina 5 0 Aus -
crus (linguicas | Escherichia colil g, para carne suina | 5 3 10 10°
frescais) Aerobios mesofilos/ g 5 3 10° 10°

N: ntimero de unidades amostrais coletadas aleatoriamente/ ¢: qualidade intermediaria (tolerada)/ m: limite minimo/
M: limite maximo

Fonte: IN n.60/ 2019 (ANVISA)
A partir dessas informagdes, observa-se que neste experimento as amostras

encontram-se dentro dos parametros aceitdveis de qualidade para o perfil
microbioldgico, levando-se em conta que o desenvolvimento para Escherichia coli nao
ultrapassou 210 UFC/ g (Tabela 3) , Staphylococcus coagulase positiva nao ultrapassou
22 UFC/ g (Tabela 4) e para Salmonella spp. foi ausente (Tabela 5).

O perfil fisico-quimico das amostras analisadas demonstrou aumento no teor de
nitrito e nitrato em formulagdes de massas submetidas ao descanso em temperatura
ambiente (25°C) em todos os lotes. Ao observar a legislacdo brasileira vigente, tem-se o
estabelecimento do limite na adi¢do de nitrato aos produtos carneos nao cozidos através
da RDC n°® 272/ 2019 (ANVISA) na ordem de 0,03 g/ 100 g do produto (300 ppm) e
nitrito de sodio, 0,015 g/ 100 g (150 ppm) (BRASIL, 2019a). Deste modo, os lotes B, C
e D sdo consideradas “amostras ideal” ao consumo humano. O mesmo nao ocorre para o
lote A, o qual demonstrou resultado expressivo em 0,018 g/ 100. Adami et al., 2015b
verificaram que 54,5% das amostras de linguigas produzidas em estabelecimento

fiscalizado pelo Servigo de Inspecdo Sanitdria Municipal (SIM) apresentaram nitrito
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acima do permitido e 100% das amostras apresentaram nitrato acima do permitido em

pelo menos um dos lotes analisados.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo demonstrou influéncia negativa do descanso de massa submetido a
temperatura ambiente (25°C) em todos os lotes de linguicas frescais de carne suina
analisados, observado através do crescimento de Staphylococcus coagulase positiva e
Escherichia coli, e pela quantificagdo de nitrito e nitrato, de maneira que a manuten¢ao

do frio ao longo da cadeia produtiva interfere na qualidade do produto final.
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<http://www.mp.rs.gov.br/areas/ambiente/arquivos/jurcivdmc.pdf>. Acesso em: 05
maio 2007.

BRASIL. Superior Tribunal de Justi¢a. Simula n°® 37. Disponivel em:

<http://www.stj.gov.br/SCON/sumulas/toc.jsp?tipo_visualizacao=RESUMO&livre=%4
0docn&&b=SUMU &p=true&t=&I1=10&i=310>. Acesso em: 09 jun. 2007.

BRASIL. Tribunal de Justica de Sao Paulo. Acérdao de decisio que negou
provimento pedido de indeferir pericia ambiental, em razido de aspectos
processuais. Agravo de instrumento n°® 409.473-5/8-00. Ministério Publico de Sao
Paulo e Jos¢ Joaquim Trindade. Relator: Desembargador Renato Nalini. 19 de outubro
de 2006. Disponivel em: < http://juris.tj.sp.gov.br/pg-
pesquisa 01PRODESP.asp?radio_pesquisa=0&num_processo=&dig processo=&hie pr
ocesso=&num_registro=01133251&ResultStart=1&ResultCount=10&Processo=409473
5800&Query=Processo+%3Cmatches%3E+4094735800&modo=simples&tipos=norma
1&TipoPesquisa=SQL>. Acesso em: 10 mai. 2007.

Condig¢des para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a
conformidade da submissdo em relagdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes
que nao estiverem de acordo com as normas serdo devolvidas aos autores.

1. A contribui¢do € original e inédita, e ndo estd sendo avaliada para publicagio por
outra revista; caso contrario, deve-se justificar em "Comentarios ao editor".

2. O arquivo da submissdo esta em formato Microsoft Word.

3. URLs para as referéncias foram informadas quando possivel.

4. O texto estd em espaco 1,5; usa uma fonte Times New Roman 12; as figuras e
tabelas estdo inseridas no texto, ndo no final do documento na forma de anexos.

5. O texto segue os padroes de estilo e requisitos bibliograficos descritos
em Diretrizes para Autores, na pagina Sobre a Revista.

6. Em caso de submissao a uma se¢do com avaliagdo pelos pares (ex.: artigos), as
instrugdes disponiveis em Assegurando a avaliacdo pelos pares cega foram
seguidas.
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