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RESUMO

Salame, produto carneo industrializado curtido, fermentado, maturado, defumado ou ndo, e
dessecado, é um alimento geralmente consumido sem tratamento térmico. As fases do
processamento devem garantir a inocuidade do produto a fim de evitar as Doencas
Transmissiveis por Alimentos (DTA’s) nos consumidores. Esse produto representa 2% das
vendas de toda a aquisicdo familiar brasileira, sendo consumido por uma grande parcela da
populacdo. Visando protecdo a salde dos individuos e a qualidade microbioldgica dos
produtos alimenticios, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) elaborou o
Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbiolégicos para Alimentos. Nessa estdo
determinados os limites e critérios para a tolerancia maxima de microrganismos presentes nos
alimentos produzidos os quais devem ser rastreados. Nela estdo previstos parametros para
Coliformes a 45°C, Salmonella sp e Estafilococos coagulase positiva, entretanto este
regulamento ndo obriga o controle de Listeria monocytogenes. Entretanto, a literatura
documenta que a presenca de Escherichia coli 0157: H7, Salmonella Montevideo,
estafilococos e Listeria monocytogenes € possivel em salame, e muitos surtos foram
atribuidos ao consumo do produto. Concluiu-se que esses micro-organismos podem
sobreviver no salame, seja por mau processamento, falhas nas Boas Préticas de Fabricacdo, ou
adaptacdo dos patdgenos. Portanto, as autoridades sanitarias devem estar alertas para o

monitoramento da inocuidade desse produto.

Palavras-chave: Salame, micro-organismos, Doencgas Transmitidas por Alimentos



ABSTRACT

Salami, meat product industrialized tanned, fermented, cured, smoked or not, and dried, is a
food consumed without heat treatment. The stages of processing must ensure the safety of the
product to prevent foodborne disease to consumers. This product represents 2% of all sales of
the Brazilian acquisition family, being consumed by a large proportion of the population.
Aiming to protect the health of individuals and the microbiological quality of food products,
the Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) has developed the Technical
Regulation on Microbiological Standards for Foods. The limits and criteria for the tolerance
of microorganisms present in food produced which should be screened: Coliforms at 45 °© C,
Salmonella and coagulase-positive Staphylococcus. However this regulation does not require
the control of Listeria monocytogenes. The literature documents the presence of Escherichia
coli O157: H7, Salmonella Montevideo, staphylococci and Listeria monocytogenes. It was
concluded that these microorganisms can survive in this product, whether by bad processing,
failures in Good Manufacturing Practices (GMP), either by adaptation of these pathogens.

Therefore, health authorities should be alert to monitor the safety of this product.

Key-words: Salami, microorganisms, foodborne disease.
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INTRODUCAO

A carne fresca é um alimento altamente perecivel, pois propicia o desenvolvimento de
micro-organismos devido a sua elevada atividade de &gua, diminuindo o prazo de vida util
(ORDONEZ, 2007). Aliado a isso, o ambiente no qual os alimentos sio preparados e
manipulados podem ter um impacto significativo sobre a qualidade e seguranca
microbioldgica, principalmente em alimentos prontos para o consumo (TOMPKIM, 2004).

O conhecimento empirico de que a salga poderia preservar a carne sem refrigeragdo é
baseado na prevencdo do crescimento microbiano causado pelo aumento da pressdo osmética
em tais produtos. Além disso ao longo dos anos, as carnes curadas foram sendo valorizadas
por sua qualidade organoléptica em si (LAWRIE, 2004).

A carne quando preparada de modo que suas propriedades originais sejam modificadas
por tratamento fisico, quimico ou bioldgico, ou, ainda, pela combinacgdo destes métodos, passa
a ser chamada de produto carneo. Tais processos visam o prolongamento da vida de
prateleira, atuando de modo a anular ou atenuar a acdo das enzimas e micro-organismos,
mantendo a qualidade nutritiva e organoléptica e a sua integridade. Atualmente a fabricacdo
de embutidos crus curados constitui uma parte da industria de produtos carneos, sendo sua
maior origem de influéncia os paises mediterraneos e a Alemanha, um dos principais
produtores.

No Brasil, o salame, tradicional produto carneo embutido, cru, fermentado, teve o
inicio de sua fabricacdo com a colonizacdo italiana, no sul do pais, regido com clima propicio
para a producdo caseira que, com 0 passar do tempo, deu origem as pequenas fabricas
(TERRA, 2004).

Mudangas na busca de melhor qualidade, reducdo de custos e investimentos na
tecnologia de producdo, foram percebidas pelo mercado consumidor brasileiro de salames.
Em 2009, segundo relatério anual da Associacdo Brasileira da Industria Produtora e
Exportadora de Carne Suina — ABIPECS, dentre os produtos embutidos derivados de carne
suina, o salame representou 2% das vendas de toda a aquisicdo domiciliar brasileira
(ABIPECS, 2010).

A industrializacdo refere-se a uma serie de inovagGes na producdo, preservacdo e
transporte dos alimentos que mudou radicalmente os habitos alimentares durante o século XX.
Com essa mudanca, observa-se a preocupagdo e o aumento dos problemas de seguranga



alimentar. As doencas transmitidas por alimentos (DTAS) séo responséveis por uma grande
parte das infeccdes emergentes (SAEED & NAJI, 2007).

As barreiras presentes nos produtos carneos fermentados podem ser suficientes para
impedir o desenvolvimento de bactérias deteriorantes e patogénicas. No entanto, estudos tém
demonstrado que a sobrevivéncia de patdgenos como Escherichia coli, Salmonella spp.,
Listeria spp., estafilococos coagulase positiva pode ocorrer nesses produtos mesmo em
condicdes desfavoraveis (GOTTARDO, 2011).

Segundo a Secretaria da Salde do Rio Grande do Sul (SES), as DTAs acometem
milhares de pessoas por dia em todo o mundo, mas podem ser facilmente prevenidas. No
Brasil ndo ha estudos sobre o impacto das DTASs na economia do pais, mas pode-se avaliar 0s
custos a partir dos valores acima de R$ 100.000,00 pagos pelo SUS para internacdes por
doencas de veiculacdo alimentar e hidrica como febre tifoide, colera, gastroenterites, entre
outras (RANTHUM, 2012).

Diante dessa casuistica, esta revisao bibliografica teve como objetivo o estudo do
processamento do salame e de bactérias causadoras de Doenca Transmitida por Alimentos

potencialmente veiculados por salames.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 SALAME

Segundo a Instrucdo Normativa 22, entende-se por salame, o produto cérneo
industrializado obtido de carne suina ou a mistura de suina e bovina adicionado de toucinho,
ingredientes, embutidos em envoltérios naturais e/ou artificiais, curtido, fermentado,
maturado, defumado ou n&o, e dessecado. A presenca de mofo € uma consequéncia natural do
processo tecnolégico de fabricacdo (BRASIL, 2000).

Séo descritos oito tipos de salame: Salame tipo Italiano, Salame tipo Milano, Salame
tipo Hamburgués, Salame tipo Napolitano, Salame tipo Friolano, Salame tipo Calabrés,
Salame tipo Alem&o e Salaminho, podendo haver outros nomes desde que seguido de suas
especificacbes obrigatéria (BRASIL, 2000).

Existe uma variedade de salames e esses diferem em relacdo a sua origem e processo
de obtencdo, caracteristicas fisico-quimicas e algumas particularidades, sendo cada um
descrito em um Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade individual na legislacdo
(Quadro 1).

1.2 PROCESSAMENTO TECNOLOGICO

Entre os processos fisicos de preparacdo das carnes conta-se com o tratamento pelo
calor, pelas radiagdes e pelo frio (PARDI et al., 1996).

Os processos quimicos preveem a cura pelo sal além de sais de cura, a acidificagéo,
adicdo de conservadores naturais e artificiais e, como tratamento complementar, a defumac&o.

Os processos biologicos agem por conta de antibioticos e de fermentos, estes, por

exemplo, na maturagéo de salames e presuntos crus (PARDI et al.,1996).



Quadro 1 — Definicdo e composicdo entre 0s salames descritos na IN n® 22/2000 e IN n° 55/2003

Composicéo — Ingredientes

Caracteristicas

Salame Definigéo Obrigatorios Opcionais Fisico-Quimicas
Salaminho Produto carneo industrializado, elaborado de carne suina ou suina e Carne suina Carne Bovina Atividade de agua
bovina, toucinho, com granulometria média entre 6 e 9 mm, embutido em | (min. 60%) Leite em po (méax.) 0,90
envoltérios naturais ou artificiais, adicionado de ingredientes, curado, Toucinho Aclcares / Maltodextrinas Umidade (max) 35 %
defumado ou ndo, fermentado, maturado e dessecado por tempo indicado | Sal, nitrito Proteinas lacteas Gordura (max.) 32 %
pelo processo de fabricacéo. e/ou nitrato Aditivos intencionais /  Vinho | Proteina (min.) 25 %
Produto caracterizado por ser embutido em tripas com calibre até 50 mm. | de sédio e/ou Condimentos, aromas e especiarias | Carboidratos totais
potassio Substancias glaceantes (max.) 4,0%
(revestimento externo)
Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado a partir de carne Carne suina Leite em pé Atividade de agua
Alemao exclusivamente de suinos, adicionado de toucinho, moidos em Toucinho Aclcares / Maltodextrinas (max.) 0,90
granulometria fina (de 3 a 6 mm), embutidos em envoltério natural ou Sal, nitrito Proteinas lacteas Umidade (max) 35 %
artificial, curado, fermentado, maturado, defumado ou ndo e dessecado e/ou nitrato Aditivos intencionais /  Vinho | Gordura (max.) 32 %
por tempo indicado pelo processo de fabricagéo. de sodio e/ou Condimentos, aromas e especiarias | Proteina (min.) 25 %
potassio Substancias glaceantes Carboidratos totais
(revestimento externo) (max.) 4,0%
Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado de carne suina ou suina e Carne Suina Leite em pé Atividade de agua
Calabrés bovina, adicionado de toucinho, moidos em granulometria média entre 10 | (min. 60%) Aclcares / Maltodextrinas (méx.) 0,90
e 15 mm, adicionado de ingredientes, embutido em envoltério natural ou Toucinho Proteinas lacteas Umidade (max) 35 %
artificial, curado, fermentado, maturado e dessecado por tempo indicado Pimenta Aditivos intencionais /  Vinho | Gordura (méx.) 32 %
pelo processo de fabricacéo. calabresa Condimentos, aromas e especiarias | Proteina (min.) 25 %
Produto caracterizado pelo sabor picante e calibre de 80 mm. Sal, nitrito e/ou Substancias glaceantes Carboidratos totais
nitrato de sodio (revestimento externo) (max.) 4,0%
e/ou potassio
Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado exclusivamente de carnes Carne Suina Leite em p6 Atividade de agua
Friolano suinas e toucinho, adicionado de ingredientes, moidos em granulometria Toucinho Aclcares / Maltodextrinas (méx.) 0,90
média entre 6 e 9 mm, embutido em envoltérios naturais ou artificiais, Sal, nitrito Proteinas lacteas Umidade (max) 35 %

adicionado de ingredientes, curado, defumado ou nédo, fermentado,
maturado e dessecado por tempo indicado pelo processo de fabricacéo.

e/ou nitrato
de sodio e/ou
potassio

Aditivos intencionais /  Vinho
Condimentos, aromas e especiarias
Substéncias glaceantes
(revestimento externo)

Gordura (max.) 32 %
Proteina (min.) 25 %
Carboidratos totais
(méx.) 4,0%
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Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado a partir de carnes suinas ou Carne Suina Carne bovina Atividade de agua
Napolitano | suinas e bovinas, adicionado de toucinho, ingredientes, moidos em (min.60%) Leite em po (max.) 0,90
granulometria grossa (de 8 a 12 mm), pimenta do reino quebrada ou em Toucinho Aclcares / Maltodextrinas Umidade (max) 35 %
grdos, alho, embutido em envoltério natural ou artificial, curado, Pimenta do reino | Proteinas lacteas Gordura (max.) 32 %
fermentado, maturado, defumado ou ndo e dessecado por tempo indicado | Alho, Sal, nitrito | Aditivos intencionais /  Vinho | Proteina (min.) 25 %
pelo processo de fabricacéo. e/ou nitrato Condimentos, aromas e especiarias | Carboidratos totais
de sodio e/ou Substancias glaceantes (méx.) 4,0%
potassio (revestimento externo)
Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e Carne Suina Carne Bovina Atividade de &gua
Hamburgues | bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, com granulometria média (min. 50%) Leite em po (méax.) 0,90
entre 3 e 6 mm, embutido em envoltorios naturais ou artificiais, curado, Toucinho Acucares / Maltodextrinas Umidade (max) 35 %
defumado, fermentado, maturado e dessecado por tempo indicado pelo Sal, nitrito Proteinas lacteas Gordura (max.) 32 %
processo de fabricacdo. e/ou nitrato Aditivos intencionais /  Vinho | Proteina (min.) 25 %
de sodio e/ou Condimentos, aromas e especiarias | Carboidratos totais
potassio Substancias glaceantes (max.) 4,0%
(revestimento externo)
Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e Carne Suina Carne bovina Atividade de dgua
Italiano bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, moidos em granulometria (min. 60%) Leite em pé (max.) 0,90
média entre 6 e 9 mm, embutido em envoltorios naturais ou artificiais, Toucinho Aclcares / Maltodextrinas .
< o . , Umidade (max) 35 %
curado, defumado ou néo, fermentado, maturado e dessecado por tempo Sal, nitrito Proteinas lacteas .
C S . AR oo . Gordura (max.) 32 %
indicado pelo processo de fabricagéo. e/ou nitrato Aditivos intencionais /  Vinho : :
L . L Proteina (min.) 25 %
de sodio e/ou Condimentos, aromas e especiarias - X
o A Carboidratos totais
potéssio Substancias glaceantes .
. (méx.) 4,0%
(revestimento externo)
Salame tipo | Produto carneo industrializado, elaborado de carnes suinas ou suinas e Carne Suina Carne bovina Atividade de agua
Milano bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, com granulometria média (min. 60%) Leite em po (max.) 0,90

entre 3 e 6 mm, embutido em envoltérios naturais ou artificiais, curado,
defumado ou ndo, fermentado, maturado e dessecado por tempo indicado
pelo processo de fabricacéo.

Toucinho
Sal, nitrito
e/ou nitrato
de sadio e/ou
potassio

Acucares / Maltodextrinas
Proteinas lacteas

Aditivos intencionais /  Vinho
Condimentos, aromas e especiarias
Substancias glaceantes
(revestimento externo)

Umidade (max) 35 %
Gordura (max.) 32 %
Proteina (min.) 25 %
Carboidratos totais
(méx.) 4,0%

Fonte: MAPA, 2000; MAPA, 2003
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1.2.1 Processo produtivo

O processo produtivo do salame compreende seis fases distintas (Figura 1).

Recebimento de matéria-prima e insumo

Moagem da matéria-prima

Mistura de temperos e condimentos

Embutimento

Secagem e maturagdo

Embalagem e estocagem

Fonte: Martins, 2006
Figura 1 — Fases do processamento para producdo de salame.

a) Primeira fase

Inicia-se com a escolha da matéria prima. Para a producédo do salame, o ideal é que a
carne seja de coloracio avermelhada de animais mais velhos. E imprescindivel que a matéria-
prima seja maturada, com baixo pH (5,4 e 5,8) e mantida durante trés dias & 2°C (MARTINS,
2006).

b) Segunda fase

Ocorre trituracdo ou moagem da matéria-prima, onde € deixada em repouso durante 24
horas & 4°C (ORDONEZ, 2007). Segundo Martins (2006), a moagem ou trituracdo da
matéria-prima pode ser feita em um cutter ou em um picador de carne com laminas bem
afiadas para evitar qualquer aquecimento desnecessario. Nesse momento a carga bacteriana
inicial ndo deve ultrapassar 10° Unidades Formadoras de Colonias/g e procede dos

ingredientes da massa e da contaminacdo ambiental. Ap6s o armazenamento em refrigeracéo
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e em aerobiose, a microbiota comp6e-se basicamente de bacilos psicotréfilos Gram negativos,
oxidase positiva, fundamentalmente Pseudomonas, assim como Achromobacter e
Flavobacterium. Bacteérias psicrofilas, leveduras e mofos podem ser encontrados, enquanto as
Gram positivas sdo escassas (ORDONEZ, 2007).

c) Terceira fase

A terceira fase compreende na adi¢do dos ingredientes para que ocorra a cura,
podendo ser realizada no proprio cutter ou em misturadeira (MARTINS, 2006).

Embora determinados coadjuvantes e mesmo especiarias exercam certa agdo
conservadora nos produtos carneos, os fundamentos basicos de sua conservagdo sdo o cloreto
de sddio, acUcar, nitrito/nitratos. Durante a cura, o fluxo inicial de saida de agua e das
proteinas solGveis do musculo em direcdo a salmoura, em virtude da pressdao osmética da
ultima, é revertida. 1sso ocorre porque o sal, que se difunde para o interior forma um
complexo com as proteinas da carne que tém pressdo osmética superior aquela da salmoura
(LAWRIE, 2005).

d) Quarta fase

Esta fase tem por finalidade dar forma ao produto carneo, chamada de embutimento.
Tradicionalmente utilizam-se envoltérios de calibre distintos, de origem natural (provenientes
do intestino, bexiga, esdéfago de suinos) ou artificial (constituidos de celulose, colagenos e
plastico) de acordo com o salame que seré elaborado (PARDI et al., 2001; ORDONEZ, 2007).

e) Quinta fase

A fase de secagem ocorre em secadoras onde as pegas recém-embutidas sdo mantidas
a temperaturas entre 22 e 27°C com umidade relativa em torno de 90% durante 48 horas. No
envoltorio, a massa sofre mudancas ambientais que favorecem o desenvolvimento de alguns
micro-organismos que se encontravam nela inicialmente. Os agentes de cura, as especiarias, a
desidratacdo, a baixa tensdo de oxigénio, a acidez e anaerobiose favorecem uma inversdo
microbioldgica, em que as bactérias Gram negativas indesejadas desaparecem e desenvolve-se
a flora Gram positiva desejavel, sendo essa a etapa mais sensivel durante o processamento do
produto (ORDONEZ, 2007).

Na maturacdo ocorre o término da secagem, na qual tem a formacdo da cor,
desenvolvimento de liga e aroma da massa. O embutido é submetido a outras condicdes de

temperatura (12 a 14°C) e de umidade relativa (75 a 85°C). Nessas condi¢fes, ndo somente 0
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pH e atividade de agua continuam diminuindo, como ocorre a hidrélise enzimética das
proteinas e dos lipideos. O salame estara pronto para o consumo quando perder 25 a 30% de
seu peso (MARTINS, 2006; ORDONEZ, 2007).

f) Sexta fase

O produto deve ser embalado em materiais adequados, livre de micro-organismos,
para as condicGes de armazenamento e que lhe confiram uma protecdo apropriada contra a
contaminacdo, podendo ser exposto no ponto de venda em temperatura ambiente quando
fechado (MARTINS, 2006).

1.2.2 Defumacéo

A defumacdo é opcional na producdo de salames. A fumaca, geralmente produzida
pela combustédo lenta de serragem (40% a 60% de celulose, 20 a 30% de lignina, 20 a 30% de
hemicelulose) inibe o crescimento bacteriano, retarda a oxidacéo lipidica e confere odor e
sabor a carne curada. O sabor conferido varia de acordo com as condi¢fes (temperatura,
tempo de exposicdo, defumacdo liquida, reacdo com os grupos funcionais das proteinas
carneas) usadas para produzir a fumaga (LAWRIE, 2005).

1.2.3 Ingredientes

1.2.3.1 Agua

Tanto o gelo quanto a agua podem ser utilizadas para resfriar a carne durante a
operacdo de mistura, a qual permite uma agitacdo eficiente da massa por mais tempo,
evitando o aquecimento mecénico. Isto é realizado pela redugdo da temperatura inicial e pela
lubrificacdo da massa. A agua adicionada auxilia a dissolugéo do cloreto de sodio e dos sais
de cura, proporcionando uma melhor distribuicdo na massa. Além disso, a agua confere
fluidez para a mistura carnea que auxilia o embutimento em envoltérios e reduz o custo do
produto (TERRA, 2004).

1.2.3.2 Cloreto de sodio
O cloreto de sodio (NaCl) desempenha quatro fungBes principais no embutido: (1)
retarda o crescimento microbiano, (2) auxilia na solubilizacdo das proteinas miofibrilares do

musculo para emulsificacdo da gordura em embutidos emulsionados, (3) aumenta a
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capacidade de retencdo de agua e (4) contribui para o gosto caracteristico basico, além do
flavor carneo natural (TERRA, 2004).

A solucdo salina (dgua e NaCl e, concentracdes de 0,85-0,90%) produz uma condicao
isotdnica para 0s micro-organismos nao marinhos. Uma vez que as quantidades de NaCl e
agua sao iguais em ambos os lados da célula os movimentos de &gua através das membranas
celulares sdo igualmente em ambos os sentidos. Quando as células microbianas sdo suspensas
em uma solucdo a 5% de soro fisioldgico, a concentracdo de agua € maior no interior das
células do que fora. Neste caso, a agua sai das células mais do que entra. O resultado para a
célula é plasmolise, o que resulta em inibicdo de crescimento e possivelmente a morte. Tanto
as células microbianas quanto as células da carne sofrem plasmolise, resultando na secagem

da carne, bem como inibi¢do ou morte das células microbianas (JAY, 2000).

1.2.3.3 Nitrato de sddio

O nitrato de s6dio (NaNO3) e o nitrito de sddio (NaNO,) sdo usados em carnes curadas
ha séculos. O nitrato ndo possui atividade antioxidante, mas torna-se funcional apos a reducao
até nitrito. As funcbes importantes do nitrito incluem a estabilizacdo da cor, melhoramento da
textura, desenvolvimento do flavor caracteristico dos produtos curados, eliminacéo do flavor
de requentado e atividade antimicrobiana, principalmente contra Clostridium botulinun
(PARDI et al., 2001).

1.2.3.4 Carboidratos

O acucar permite o desenvolvimento de bactérias desejadas, tais como Micrococcus e
Lactobacillus, que produzem aroma e reduzem o pH, condi¢do importante para formacéo de
nitratos e nitritos. Tende a prevenir a oxidagdo dos pigmentos carneos, bloqueando a

formagéo de derivados ndo desejados, durante o processo de cura (TERRA, 2004).

1.2.3.5 Antioxidantes
Os antioxidantes sdo compostos quimicos capazes de doar radicais hidrogénio. Como
consequéncia, eles reduzem radicais primarios para espécies quimicas nao radicais e entao sdo
convertidos em radicais antioxidantes. A estrutura molecular de um antioxidante é t&o
apropriada que ele ndo somente doa um atomo de hidrogénio, mas também forma um radical
com baixa reatividade e ndo promove a possibilidade de reacdo com lipidios (TERRA, 2004).
Os agentes quelantes que agem como antioxidantes sdo o EDTA, acido citrico e

derivados do acido fosforico. Os sequestradores de hidrogénio, acidos ascérbico e eritérbico,
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assim como seus sais, sdo capazes de estabilizar alimentos com gordura, por causa das suas
fungBes de captar o oxigénio. Algumas enzimas também agem como antioxidantes, como a
catalase e glutationa peroxidase, que atuam na remocao do perdxido de hidrogénio das células
(TERRA, 2004). Elas destinam-se a prolongar o prazo da vida de prateleira ou a estabilidade
dos bleos e gorduras de boa qualidade (PARDI et al., 2001).

1.2.3.6 Condimentos

Os condimentos e ervas aromaticas possuem atividade antioxidante e antimicrobiana.
Alecrim, orégano, salvia, cravo-da-india e pimenta-da-jamaica sdo alguns dos condimentos
com significativas propriedades antioxidantes em produtos alimenticios. Além disso, 0s

temperos exercem a funcéo de realcar o sabor e o flavor dos alimentos (TERRA, 2004).

1.3 CONTROLE MICROBIOLOGICO

1.3.1 Critérios microbioldgicos exigidos

Considerando a necessidade de constante aperfeicoamento das acbes de controle
sanitario na area de alimentos, visando protecdo a salde da populacdo e a qualidade
microbioldgica dos produtos alimenticios, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) elaborou o Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos
publicado na Resolucdo de Diretoria Colegiada - RDC N° 12 (BRASIL, 2001). Nessa estdo
determinados os limites e critérios para a tolerancia maxima de microrganismos presentes nos

alimentos (Tabela 1).

Tabela 1- Padrdes microbiolégicos para salame segundo a Resolucdo de Diretoria Colegiada -
RDC N° 12 (BRASIL, 2001).

Micro-organismo Tolerancia
Coliformes a 45°C 103 UFC/g
Salmonella sp. Ausente em 25 g
Estafilococos coagulase positiva 5x10% UFC/g

Fonte: BRASIL, 2001
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1.3.2 Coliforme a 45°C

Os coliformes a 45°C séo considerados micro-organismos indicadores. Indicadores
podem ser definidos como grupos ou espécies de bactérias que, quando presentes em um
alimento, fornecem informacdes sobre a ocorréncia de contaminagéo.

O grupo total de coliformes podem ser subdivididos em dois subgrupos: os coliformes
totais (coliformes a 35°C), os quais sdo oriundos do ambiente e utilizados como indicadores
da qualidade higiénica dos alimentos, e coliformes fecais (coliformes a 45°C) que sé&o
provenientes de uma contaminacdo fecal e usados como indicadores de condigdes sanitérias
durante o processamento, producdo ou armazenamento (LANDGRAF, 1996). Para que um
micro-organismo seja considerado um bom indicador de contaminacdo de origem fecal deve
preencher varios requisitos, dentre os quais Landgraf (1996) destacam:
= Ter como hébitat exclusivo o trato intestinal do homem e de outros animais;
= Apresentar-se em grande quantidade nas fezes;
= Apresentar-se resistente ao ambiente extra-intestinal;
= Ser detectado e contado por técnicas rapidas, simples e precisas.

A denominacdo coliforme fecal foi utilizada durante muitos anos para descrever
coliformes que fermentavam a lactose com producdo de gas a 44,5°C. Escherichia coli e
algumas cepas do género de Klebsiella e Enterobacter apresentam esta caracteristica de
termotolerancia, porém, somente E. coli tem como habitat primério o intestino humano e de
animais. Klebsiella e Enterobacter podem ser encontrados em outros ambientes, como
vegetais e solo, onde persistem por tempo superior ao das bactérias patogénicas de origem
intestinal. Portanto, ndo € correta a relagdo direta da presenca de coliformes termotolerantes
em alimentos e agua com contaminacdo de origem fecal, o que levou a necessidade de
modificacdo, na legislacdo brasileira, da denominagéo coliformes fecais para coliformes a
45°C (SILVA et al., 2006).

1.3.2.1 Escherichia coli

O género Escherichia pertence a familia Enterobacteriaceae e compreende cinco
espécies: E. blattae, E. hermanii, E. fergusonii, E. vulneris e E. coli. Todas sdo isoladas a
partir de humanos, fontes intestinais e extra-intestinais, exceto E. blattae, isolada a partir de
baratas (HOLT et al., 1994; LUND et al., 2007).
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Escherichia coli € um bastonete gram-negativo que varia em tamanho (1-1,5 pum x 2-6
pum), geralmente movel por flagelos peritriquios e oxidase-negativa,. Apresenta temperatura
6tima de crescimento de 37°C, mas pode crescer em temperaturas de 15°C a 45°C. E capaz de
resistir ao aquecimento a temperaturas de 55°C durante 60 minutos e por 60°C durante 15
minutos. E anaerdbia facultativa, fermentadora de glicose com a producéo de &cido e de gas.
O indol normalmente € produzido e todas as estirpes sdo positivas no teste de vermelho de
metila e negativas no teste de VVoges-Proskauer. A maioria das cepas nédo hidrolisa ureia e sao
incapazes de utilizar citrato como Unica fonte de carbono (HOLT et al., 1994; QUINN et al.,
2011)

Estd distribuida no intestino de criangas saudaveis, adultos e outros mamiferos;
entretanto, algumas cepas de E. coli apresentam potencial patogénico, sugerindo a aquisicdo
de genes de viruléncia de cepas comensais, mutacdes ou transferéncia horizontal de
determinantes génicos, durante o processo evolutivo da espécie. As cepas patogénicas sdo
divididas em patotipos, de acordo com o tipo de toxina produzida e as doengas especificas que
causam (MADIGAN et al.,, 2010). Segundo Germano & Germano (2011) as diarreias
causadas por E.coli apresentam distribuicdo mundial, entretanto a real incidéncia ndo é
dimensionada devido a elevada subnotificacdo de casos, somado ao grande nimero de tipos
antigénicos dessa bactéria e somente alguns serem capazes de provocar doengas nos humanos.

Segundo Huang et al. (2006), existem seis classes de Escherichia coli patogénica que
podem causar gastroenterites: E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enteroagregativa
(EAEC), E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), E. coli difusamente
aderentes (DAEC) e E. coli enterohemorragica, (EHEC).

a) Escherichia coli enteropatogénica

A doenga causada por E. coli enteropatogénica (EPEC) é conhecida como Diarreia
Infantil, sendo os recém-nascidos e lactentes jovens 0s mais acometidos. A maioria das
criangas acometidas recupera-se rapidamente, quando o desequilibrio hidroeletrolitico &
corrigido a tempo (HEREDIA et al., 2009). EPEC coloniza o intestino delgado, promove
modificacdo na estrutura das microvilosidades e adere-se intimamente a célula hospedeira,
originando lesdo que resulta em reducdo na capacidade de absor¢édo intestinal, denominada
attaching and effacing. (FRANCO & LANDGRAF, 2008)

Surtos de EPEC s&o esporédicos. A incidéncia varia mundialmente, mas 0s paises com
saneamento precario tém a maior frequéncia de surtos. Muito surtos ocorrem em creches e
enfermarias pediatricas (FDA, 2012).
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b) Escherichia coli enteroagregativa

Escherichia coli enteroagregativa (EAEC) é reconhecida como um patégeno entérico
emergente. Nos paises desenvolvidos é causa de diarreia persistente e desnutricdo em criangas
e pacientes infectadas pelo HIV. A via de transmisséo é fecal-oral, sendo os fatores de risco
para EAEC ingestdo de alimentos e agua contaminados, falta de higiene, susceptibilidade do
hospedeiro e, possivelmente, a imunossupresséo (HUANG et al., 2006).

A forma de adesdo é caracteristica dessas cepas, sendo mediada por adesinas
denominadas bundle forming pillus — BFP (FRANCO & LANDGRAF, 2008). Ligam-se ao
epitélio do jejuno, ileo e colon, por meio de suas fimbrias. Apds a adesdo, ocorre a producao
de muco pelo enterdcito, resultando na formacdo de um biofilme. Em seguida, ocorre a
liberacdo de toxinas pela cepa bacteriana, lesando os enterdcitos (HUANG et. al., 2006).

Os sintomas mais comuns na infeccdo por EAEC sdo diarreia aquosa com ou sem
sangue e muco, dor abdominal, nduseas, vomitos e febre baixa. Pode causar tanto uma doenca
diarreica aguda como cronica (14 dias ou mais), dependendo do paciente. Criangas
desnutridas em paises em desenvolvimento podem ser incapazes de alcancar total
recuperacdo da mucosa lesada, tornando-se mais propensas a quadros crénicos. Os sintomas
clinicos variam conforme a suscetibilidade genética do hospedeiro e seu sistema imunoldgico,
a heterogeneidade de viruléncia entre cepas e a quantidade de bactérias ingeridas pelo
hospedeiro infectado (HUANG et al., 2006; HEREDIA et al., 2009).

Em 2011, em surto na Alemanha e outros paises da Unido Europeia, foi isolado uma
estirpe de E. coli do sorotipo O104:H4 que produzia Shiga toxina e por isso acreditou-se ser
uma E. coli enterohemorragica (EHEC). No entanto, a analise genética mostrou que essa cepa
possuia 93% de homologia com uma estirpe de E. coli enteroagregativa (EAEC), que
raramente é implicada em grandes surtos de origem alimentar. Assim, a cepa 0104:H4 que
causou o surto parece ser uma estirpe EAEC que adquiriu a capacidade de produzir a Shiga
toxina (FDA, 2012).

c) Escherichia coli enterotoxigénica

Gastroenterite € 0 nome comum da doenca causada por E. coli enterotoxigénica
(ETEC), apesar de ser conhecida popularmente como “diarreia dos viajantes”. A dose
infectante (10° células) para ocorrer a doenca é elevada (FDA, 2000). Na sua forma mais
severa, assemelha-se a colera, apresentando diarreia severa que leva a desidratagdo. Ela ocorre
em paises em desenvolvimento e também tem sido a causa de varios surtos de DTAs nos

Estados Unidos. As cepas de ETEC aderem-se e colonizam a mucosa intestinal, excretando
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para o interior da célula do hospedeiro enterotoxinas termoestavel (ST) e/ou termolébil (LT),
que levam a diarreia aquosa (FRANCO & LANDGRAF, 2008). As LT sdo inativadas ap6s 30
minutos a 60°C ,enquanto as toxinas ST sdo resistentes ao aquecimento de 100°C por até 30
minutos (FRANCO & LANDGRAF, 2008).

Sua transmissdo é fecal-oral através de alimentos e dgua contaminados. Em paises
subdesenvolvidos, onde ocorre a contaminagdo dos recursos hidricos por esgotos com maior
frequéncia, ETEC tende a ser endémica (PIGOTT, 2008). Embora a maioria dos pacientes
com infeccdo por essa bactéria apresente diarreia aquosa normalmente sem febre, algumas
vezes pode ocorrer sangue nas fezes. Os sintomas séo geralmente auto-limitantes, durando de

trés dias a uma semana, ap6s um periodo de incubacdo de um a trés dias.

d) Escherichia coli enteroinvasora

E. coli enteroinvasora (EIEC) acomete criangas maiores e adultos, e acredita-se que 0S
surtos estejam mais relacionados com a transmissao interpessoal (FRANCO & LANDGRAF,
2008). Apresentam caracteristicas proprias, como nao possuir flagelos, fermentar tardiamente
ou ndo utilizar a lactose (VAN DEN BELD & REUBSAET, 2011). Sdo capazes de penetrar
nas células epiteliais e causar manifestacdes clinicas semelhantes as infecgdes causadas por
Shigella, apesar de ndo produzirem Shiga toxina. EIEC internaliza-se no enterdcito onde
modifica o citoesqueleto, rompe a célula, multiplica e invade outras células. No local da
invasdo ocorre acumulo de actina que ocasiona morte da célula. Os sintomas sdo disenteria,
colicas abdominais, febre e mal-estar geral, com eliminacdo de sangue e muco nas fezes
(FRANCO & LANDGRAF, 2008).

e) Escherichia coli difusamente aderentes

Os processos patofisiologicos associados com as infecgdes causadas por E. coli
difusamente aderentes (DAEC) ainda ndo sdo bem conhecidos. O padréo de aderéncia difusa
é devido & adesinas (LE BOUGUENEC & SERVIN, 2006). As DAEC induzem um efeito
citopatico caracterizado por lesdes nas microvilosidades, provocam reacfes inflamatdrias nas
células intestinais através de inducdo de secrecdo de citocinas capazes de estimularem a
migracao de leucocitos polimorfonucleares (BERNET-CAMARD et al., 1996, BETIS et al.,
2003). No entanto, algumas estirpes de DAEC nao induzem esta secrecdo em culturas de
células de epitélio humano. Isto provavelmente deve-se ao fato de que o grupo de DAEC ¢é
composto por organismos heterogéneos que diferem entre si quanto a sua patogenicidade. A
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adesdo difusa e presumivelmente insuficiente para causar danos no intestino, sendo o papel de
DAEC na doenca diarreica controverso (ARIKAWA et al., 2005).

f) Escherichia coli enterohemorréagica

A designacdo E. coli enterohemorragica (EHEC) foi inicialmente utilizada para cepas
de E. coli pertencentes ao sorotipo O157:H7 causadoras da colite hemorrégica (CVE, 2000).
Franco & Landgraf (2008) relatam que, posteriormente, foi proposta a inclusdo do sorotipo
026:H11. EHEC tem como mecanismo de patogenicidade a producdo de citotoxinas Shiga-
like (SLTs), assim denominadas por serem muito semelhantes a toxina do bacilo Shiga.
Podem também ser denominadas Verotoxinas (VTs), j& que sua atividade biol6gica pode ser
observada em cultivos de células Vero, de rim de macaco. Suas cepas tém caracteristicas
diferentes do género, dentre elas a dificuldade ou ndo crescimento em temperatura
normalmente empregada para pesquisa de E. coli no alimento (44,5°C/ 45°C) e a dose
infectante necessaria ser baixa (10 a 100 bactérias) (FDA, 2012). Esse pequeno nimero de
bactérias causa alteracfes nos citoesqueletos das células epiteliais do intestino com destruicéo
da mucosa e acimulo da actina no local da lesdo. Observa-se lesdo dos vasos sanguineos das
microvilosidades, justificando o sangue nas fezes. Os sintomas séo caracterizados por dores
abdominais, diarreia aguda com sangue e auséncia de febre (FRANCO & LANDGRAF,
2008).

Estima-se que aproximadamente 15% das infec¢des por E. coli O157:H7, possam
apresentar uma complicacdo chamada Sindrome Hemolitica Urémica (SHU), caracterizada
pela lise dos eritrocitos e faléncia renal (CVE, 2000). Foi reconhecida como a causa da
doenga em 1982, durante um surto de diarreia sanguinolenta severa que foi atribuida ao
consumo de hamburgueres contaminados. O gado é um reservatorio natural da EHEC, por
isso a ocorréncia parece estar relacionada diretamente com carne bovina (FRANCO &
LANDGRAF, 2008).

Em 1994, foram relatados e confirmados 20 casos de diarreia causada por Escherichia
coli O157: H7 pelo Seattle-King County Department of Public Health (SKCDPH). A partir da
investigacao epidemioldgica, a infecgdo foi associada com o consumo de salames distribuidos
em varios estados do oeste dos Estados Unidos. Trés casos adicionais foram identificados no
norte da California. A identificacdo de salame como a fonte de infeccdo de E. coli O157:H7
neste surto estendeu o espectro de veiculos alimentares associados a este micro-organismo,

pois surtos anteriores haviam sido associados com outros alimentos de origem animal (carne
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moida, carne assada e leite), incluindo também vegetais crus e cidra de maga, possivelmente

contaminado com fezes de bovinos (CDC, 1995).

1.3.3 Salmonella enterica

Salmonella é uma bactéria Gram negativa, ndo formadora de esporos, pertencente a
familia Enterobacteriaceae. E anaerdbia facultativa, produz gas a partir de glicose (exceto S.
Typhi) e é capaz de utilizar o citrato como Unica fonte de carbono. A maioria € mével através
de flagelos peritriquios. Variantes imoveis séo incluidas no género, como S. Gallinarum e S.
Pullorum (FDA, 2012). A taxonomia do género baseia-se na composicdo dos antigenos de
superficie que sdo os somaticos (O), os flagelares (H) e os capsulares (Vi) (ADANS &
MQOSS, 2005).

O género Salmonella é dividido em duas espécies: S. bongori e S. enterica. Salmonella
bongori esta principalmente associada a animais de sangue frio e dificilmente colonizam o
intestino de animais de sangue quente. Suas estirpes raramente sdo isoladas de pacientes
humanos. No entanto, durante 1984-2004, 27 cepas de S. bongori foram identificadas a partir
de dois grupos epidémicos na Itdlia e, a partir dai, casos esporadicos de enterite aguda
ocorreram em Varias cidades da Sicilia, envolvendo criancas de um més a trés anos de idade
(CDC, 2012c).

Ja Salmonella enterica corresponde a maior preocupacao em termos de satde publica
mesmo em paises desenvolvidos (GROSH, 2011) e é dividida em seis subespécies (JAY,
2000; FDA, 2012):
= S. enterica subsp. entérica (1)
= S. enterica subsp. salamae (I1)
= S. enterica subsp. arizonae (llla)
= S. enterica subsp. diarizonae (I11b)
= S. enterica subsp. houtenae (1V)
= S. enterica subsp. indica (V1)

Salmonella é classificada em sorotipos, com base no esquema de Kaufmann White,
publicado em 1934. Existem 2.610 diferentes sorovares de Salmonella sp. sendo que 1.547
sdo pertencentes ao grupo S. enterica subsp. enterica (GUIBOUDENCHE et al., 2010).

Salmonella enterica pode ser epidemiologicamente dividida em trés grupos. O
primeiro pode causar dois tipos de doenca, que infectam somente seres humanos, dependendo

do sorotipo: S. Typhi, S. paratyphi A e S. paratyphi C. Este grupo inclui os agentes da febre
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tiféide e paratifoide, que sdo os mais graves de todas as doengas causadas por salmonelas
(JAY, 2000). A doenca geralmente estd associada com com a ingestdo de 4gua contaminada
por esgotos ou de alimentos em contato com esse ambiente. A doenca tifoide tem longo
tempo de incubacdo, e cursa com febre alta, diarreia ou constipacdo, cefaleia, letargia,
podendo apresentar erup¢do cutanea. A taxa de letalidade é maior do que a febre paratifoide
(FDA, 2012). De acordo com Adam & Moss (2005), a sindrome paratifoide geralmente é
auto-limitante em pessoas imunocompetentes. A patogenia desses micro-organismos nao é
completamente entendida e seu tratamento é complicado pelo surgimento de cepas resistentes
aos antimicrobianos (GROSH, 2011). Sabe-se que 0 micro-organismo penetra nas células
epiteliais intestinais, invade a ldmina propria, e alcancam a corrente linfatica. Sdo fagocitados
por macréfagos, porém ndo sdo destruidos e mantém a capacidade de multiplicacdo. Assim,
chegam a corrente sanguinea, e podem invadir outros 6rgaos. Enquanto esta no interior dos
macrofagos ndo € atingido pelos antibidticos, umas das razdes pela qual a terapia ndo é efetiva
(FRANCO & LANDGRAF, 2008).

O segundo grupo sdo sorovares adaptados a hospedeiros, alguns dos quais sao
patogénicos a humanos e podem ser contraidos de alimentos: S. Gallinarum (aves), S. Dublin
(gado), S. Abortus-equi (cavalos), S. Abortus-ovis (ovinos), e S. Choleraesuis (suina). No
terceiro grupo estdo os sorovares ndo-daptados, ou seja, sem preferéncia de hospedeiro,
patogénicos para 0s seres humanos e outros animais, a maioria transmitidas por alimentos
(JAY, 2000).

O género pode habitar o trato intestinal de seres humanos e animais, incluindo aves e
répteis, e a infeccdo humana é causada, na maioria dos casos, por ingestdo de alimentos
contaminados com fezes dos humanos e animais portadores (PIGOTT, 2008). Além das
instalagBes de pré e pos-processamento do alimento, outras rotas de transmissdo tem sido
identificadas. A transmissdo aérea de agentes patogénicos também € possivel, e dependendo
da proximidade pode ser originada a partir de fontes agricolas (HEREDIA et.al, 2009).
Salmonella sp. pode sobreviver em alimentos de baixa atividade de agua por longos periodos,
bem como em alimentos com baixa acidez (HEREDIA et al., 2009).

A contaminagdo do produto de origem animal pode ocorrer em qualquer fase do
processamento, incluindo a re-contaminacdo apos o processamento térmico (PIGOTT, 2008).
Considerada como um micro-organismo de ampla distribuicdo, a bactéria é capaz de
disseminar-se com facilidade pelos alimentos a partir de um produto contaminado. Em estudo
realizado por Peresi et al. (1998), constatou que embora ovos crus fossem a maior fonte de

transmissdo, o isolamento de S. Enteritidis de alimentos ndo indicados como veiculadores
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pelo inquérito epidemiol6gico e que ndo continham ovos, sugeriram a ocorréncia da
contaminacgéo cruzada durante o preparo da refeicdo. Este fato demonstra a importancia das
boas praticas de higiene no preparo de alimentos e reforca a necessidade da implantacéo de
programas de orientacdo aos profissionais manipuladores de alimentos.

A lesdo ocorre ap06s a colonizacdo do epitélio do intestino delgado, onde h& resposta
inflamatoria, havendo liberacdo de endotoxina bacteriana. As endotoxinas correspondem a
fracdo lipidica do lipossacarideo que compdem a membrana externa de Salmonella e séo
responsaveis pelo efeito toxico dessa bactéria quando ocorre lise celular (FRANCO &
LANDGRAF, 2008). Os sintomas de salmonelose sdo nauseas, vomitos, diarreia, colicas e
febre, esses sinais agudos ocorrem durante um a dois dias, havendo reducéo gradual dentro
de uma semana. Em pessoas saudaveis, os sintomas, geralmente, desaparecem sem
tratamento. Algumas complicacdes podem ocorrer tais como uretrite, uveite, e/ou
conjuntivite, artrites, devido a reacdo auto-imune do hospedeiro a infec¢do. Pode também
ocorrer septicemia e infeccdo de o6rgdos internos, e/ou articulagbes (FDA, 2012). A
mortalidade é inferior a 1%, no entanto, S. Enteritidis tem uma taxa de mortalidade de 3,6%
nos surtos em asilos e hospitais, com os idosos sendo particularmente afetados, devido a
desidratacdo e desequilibrio eletrolitico. A dose infectante depende da idade e satde do
hospedeiro e do sorovar, podendo, em alguns casos, ser muito baixa (FDA, 2012).

Para determinar a origem de surtos de Salmonella, emprega-se o DNA-
fingerprinting,onde isolados de pacientes e alimentos implicados no surto sdo comparados
pelo perfil de clivagem de seu DNA. Bactérias com mesmo perfil de clivagem de DNA séo
consideradas como um grupo clonal e sugerem uma fonte comum (CDC, 2012b).

Em agosto e setembro de 2009, a rede nacional de subtipagem molecular para a
vigilancia de doencas de origem alimentar dos Estados Unidos (PulseNet) detectou um grupo
clonal de Salmonella Montevideo causando infeccdo em diversas regides do pais. . Ao todo,
foram detectados 272 casos em 44 estados e no Distrito de Columbia. Em estudo caso-
controle, o consumo de salame foi associado a doencga. A cepa do surto foi identificada em
pimenta preta e vermelha usada para condimentar os salames. Este surto demonstra a
importancia de prevenir a contaminacdo do produto apOs as etapas de controle do
processamento. Embora as especiarias possam estar contaminadas por varios fungos e
bactérias, poucos relatos tém apontado os temperos como implicados em doenca em humanos
(CDC, 2012a).
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1.3.4 Listeria monocytogenes

O género Listeria esta classificado em seis especies: L. monocytogenes, L. ivanovii, L.
innocua, L. seeligeri, L. welshimeri e L. grayi de acordo com o Manual de Bergey. Entretanto,
mais duas espécies foram identificadas recentemente: L. marthii e L. rocourtiae (LUDWING
etal., 2009; EUZE’BY, 2010a; EUZE’BY, 2010b).

As bactérias do género sdo bacilos Gram positivos, anaerobios facultativos, catalase
positivos, oxidase negativos, ndo formadores de esporo. Sdo ubiquitarios e apresentam
formato cocéide (0,4-0,5um x 0,5-2,0um), possuem flagelos peritriquios e exibem uma
motilidade caracteristica de tombamento. As coldnias em &gar triptose, vistas sob iluminacdo
obliqua, tém brilho azul esverdeado. Crescem em ampla faixa de temperatura (0 a 42 °C),
tendo um crescimento 6timo entre 30 e 35° C. Abaixo de 5°C tem seu crescimento lento, com
permanéncia de um a 33 dias na fase lag, e tempo de geracdo de 13 a 130 horas na fase log. A
sobrevivéncia sob congelagdo e relativa resisténcia ao calor, sdo caracteristicas que merecem
atencdo em relacdo a inocuidade dos alimentos (ADAMS & MOSS, 2005; LUDWING et al.,
2009; QUINN et al., 2011).

A espécie L. monocytogenes possui capacidade em montar resposta adaptativa a
acidez, resistindo a um amplo intervalo de pH (4,3 a 9,6), sendo capaz de tolerar altas
concentragdes de sal (NaCl a 10%) e sobreviver por até um ano em 16% de NaCl em pH 6,0.
Além disso, foi observado neste micro-organismo aumento de resisténcia ao aquecimento a
56°C, apds a exposicdo de células & fata de nutrientes, etanol, acido e H,O, (ADAMS &
MOSS, 2005, HEREDIA et al., 2009). E a Unica espécie envolvida em surtos conhecidos de
listeriose de origem alimentar. Foi diferenciada em 13 sorotipos, no entanto, apenas quatro
desses sorotipos (1/2a, 1/2b, 1/2c, e 4b), foram relatados como causa de listeriose humana
(HEREDIA et al., 2009). A listeriose & uma doenca de origem alimentar que afeta
principalmente individuos de grupos de risco (imunossuprimidos, idosos, recém-nascidos),
onde a letalidade pode alcancar 25%. A doenca pode ocorrer em surtos, mas na maioria das
vezes ocorrem casos esporadicos. A doenca esta principalmente associada com alimentos
prontos para consumo com vida de prateleira estendida (refrigerados) (GRAM, 2004).

Listeria tem a capacidade de formar biofilmes que permitem que as células
sobrevivam aos agentes de higienizacdo. Coloniza os equipamentos e contamina o alimento
durante a producdo, mesmo quando a matéria-prima é livre de micro-organismos na fase
inicial do processamento (GRAM, 2004). Segundo Heredia et al. (2008), a bactéria pode estar

presente em equipamentos de embutimento e de embalagem, transportadores, chillers,
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cortadores, trituradores e misturadores. Geralmente, a presenca de quaisquer espécies de
Listeria nos alimentos € um indicador de falta de higiene, portanto a amostragem das
superficies dos equipamentos apos a limpeza e desinfeccdo antes do inicio do processamento
tem sido uma pratica comum para verificar a eficacia dos procedimentos de higienizacdo
(TOMPKIN, 2004).

A distribuicdo ubiqua em ambientes naturais e de producdo de alimentos, a
possibilidade de contaminacdo cruzada durante o processamento, somado a capacidade de
formar biofilmes, crescimento em baixas temperaturas e sobrevivéncia em condicdes adversas
sdo caracteristicas que devem ser levadas em conta para estabelecer um método apropriado
para controlar L. monocytogenes no produto final (HEREDIA et al, 2009).

Algumas cepas de L. monocytogenes sdo mais virulentas e apresentam maior
probabilidade de estarem envolvidas em DTAs do que outras. Esta informacéo justifica o fato
de alimentos de uma determinada origem serem mais implicados em casos de listeriose. A
viruléncia é um fator importante envolvido nos eventos que levam a doenca e devem ser
levadas em consideracdo no desenvolvimento de estratégias para o controle da bactéria
(TOMPKIM, 2001).

Os surtos de L. monocytogenes tém sido quase sempre associados ao consumo de
laticinios (GRAM, 2004). Entretanto, a bactéria é relativamente resistente a ingredientes de
cura e tem sido encontrada em uma variedade de alimentos, tais como salame, presunto,
carnes enlatadas e carne fresca. Em pesquisa conduzida na Australia, entre as 13,2% das
amostras de alimentos positivas que foram encontradas, grande parte era resultado de
contaminacéo cruzada nos estabelecimentos (ADANS E MOSS, 2005).

Segundo dados coletados em 1997 pelo Centro de Controle e Prevencdo de Doencas
dos Estados Unidos — CDC, a listeriose é responsavel, anualmente, por cerca de 2.500 casos e
500 6bitos nos Estados Unidos. Em 2008, o numero de infeccBes por L. monocytogenes
diminuiu 36% em comparacdo com o periodo de 1996 a 1998. Houve um aumento moderado
na incidéncia entre 2008 e 2009, no entanto, ainda era em nivel inferior a década anterior
(FDA, 2012).

Em andlise microbiol6gica de embutidos no Brasil, Gottardo (2011) isolou L.
monocytogenes em 5% das 60 amostras de salame e Sakate (2003) em 7% dos 45 produtos
analisados. Entretanto a incidéncia de listeriose humana no pais néo é conhecida (SCHWAB
& EDELWEISS, 2003), pois apenas 5 a 10% dos casos de DTA chegam ao conhecimento e
sdo registrados pelas autoridades sanitarias brasileiras (RANTHUM, 2012).
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1.3.5 Estafilococos coagulase positiva

Staphylococcus sdo cocos Gram positivos, com diametro de 0,5 a 1,0um, pertencentes
a familia Microccaceae. imoveis, catalase positivos, aerébios e anaerdbios facultativos. Em
exame microscopico, aparecem em pares, ou em cadeias curtas ou agrupados como cacho de
uva. Apresentam metabolismo de carboidratos oxidativo e fermentativo, com producgéo de
acidos (HOLT et al., 1994). Sdo bactérias mesofilas, podendo crescer na temperatura de 7°C a
47,8°C. Sd0 micro-organismos atipicos, na medida em que eles sdo capazes de crescer em
niveis baixos de atividade de agua (Aw), com um crescimento demonstrado em 0,83 Aa.
Suportam pH entre 4,5 e 9,5, o ideal sendo entre 7,0 e 7,5. Sdo tolerantes a concentracdes de
10% a 20% de NaCl e a nitratos, o que torna os alimentos curados potencial veiculos do
patdgeno (FRANCO & LANDGRAF, 2008, PARDI et al.,, 2001). Bactérias do género
Staphylococcus sdo ubiquitérias e impossiveis de serem totalmente eliminadas do meio
ambiente. Muitas das espécies e subespécies deste género sdo potencialmente encontradas em
alimentos contaminados a partir do ambiente, humanos e animais (FDA, 2012).

Em 1957, iniciou-se ao emprego de culturas puras de micro-organismos, chamadas
culturas starters, na elaboracdo de produtos fermentados permitindo uniformidade entre eles,
reducdo do tempo de fermentacdo e conservacdo do produto (VURAL, 1998). Duas
categorias de micro-organismos sdo comumente utilizadas como culturas starters: as bactérias
acido lacticas que contribuem para a inocuidade e estabilidade do produto e Staphylococccus
coagulase negativa responsaveis por estabilizar a cor, prevenir a rancificacdo e realcar
compostos aromaticos dos produtos carneos (CIROLINI, 2010).

Vaérias espécies de Staphylococcus ja foram isoladas de embutidos fermentados. Em
pesquisa dessas culturas em salsichas fermentadas, realizado por Fiorentini (2009),
Staphylococcus xylosus foi a espécie dominante (42,8%), seguido por S. saprophyticus
(28,5%), S. lentus (19%), S. epidermidis (4,7%) e S. warneri (4,7%). Entretanto S.
saprophyticus e S. epidermidis sdo especies encontradas na pele de humanos e animais
domeésticos e ja foram isolados de infeccBes urinarias de humanos. O aparecimento destas
espécies nos produtos embutidos sdo, provavelmente, provenientes da pele de suinos ou da
manipulacdo humana durante a fabricacdo. A adicdo dessas cepas como alternativa de
processamento ndo deve ser realizada, uma vez que S. saprophyticus e S.epidermidis sdo
patdgenos oportunistas. Por isso a caracterizacdo pelos métodos fenotipicos e moleculares de
micro-organismos utilizados como culturas starters se faz necessaria para assegurar a
seguranca do alimento e do consumidor (FIORENTINI, 2009).
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A gastroenterite estafilococica € causada pela ingestdo de alimentos que contenham
uma ou mais toxinas as quais sdo produzidas por apenas algumas espécies e variedades deste
género (JAY, 2000). Sdo descritos cinco subtipos de enterotoxinas estafilococicas (A, B,
Ci23, D, E) e recentemente outras foram descobertas (G, H, I) (FDA, 2012).
Apesar de se acreditar que a producdo de enterotoxina esteja associada com as estirpes
de Staphylococcus aureus que produzem coagulase e termonuclease (TNase), muitas espécies
desse género gque ndo possuem essa caracteristica sdo reconhecidas como produtoras de
enterotoxinas. Sabe-se que pelo menos 18 espécies oferecem risco para os alimentos. Seis
delas sdo coagulase e TNase positivas e 10 espécies ndo possuem estas caracteristicas (JAY,
2000; FDA, 2012).
As enterotoxinas sao termoestaveis e produzidas entre 10°C e 46°C, os extremos de
temperatura sdo dependentes dos demais parametros que devem se encontrar em condicdes
6timas. Em geral, quanto mais baixa for a temperatura, maior sera o tempo para producéo de
toxina. Em condigdes 6timas, a enterotoxina € detectada no alimento apds quatro a seis horas.
A termorresisténcia da toxina € um fator importante na industria de alimentos, pois na maioria
dos casos, o alimento sofrerd algum tipo de tratamento térmico no processamento, o qual
eliminara o micro-organismo, nao inativando a toxina (FRANCO & LANDGRAF, 2001)
Segundo Forsyth & Hayes (1998) existem muitos fatores interligados que sao
necessarios para que Staphylococcus causem intoxicacao:
= A fonte da cepa enterotoxigénica deve estar presente no ambiente de alimentos
processados, produzidos e preparados;

= O micro-organismo deve ser transferido da fonte até o alimento;

= O alimento deve estar contaminado com doses elevadas de estafilococos;

= A bactéria deve sobreviver no alimento, ndo sendo inibida pelo crescimento e competicdo
de outros micro-organismos, por aquecimento, pH ou outras condigdes adversas antes que
produza a toxina;

= A temperatura do alimento deve permanecer na faixa adequada para a sua multiplicacéo e
producdo de toxinas;

= A quantidade de toxina deve exceder o limiar de suscetibilidade do individuo exposto;

A quantidade minima de enterotoxina necessaria para causar sintomas nos seres
humanos é de 20 ng. Este nivel de toxina é atingido quando as populac6es excedem 100.000
(10°) bactérias por grama de alimento (FDA, 2012; JAY, 2000).

Em 2011, a ANVISA estabeleceu na legislagio a enumeracdo de somente

estafilococos coagulase positiva tendo por objetivo substituir a exigéncia do controle de S.
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aureus (BRASIL, 2001). Nela a determinacdo da capacidade de producgéo de termonucleases e
de toxinas estafilocdcicas das cepas isoladas podem ser realizadas a fim de se obter dados de
interesse a salde publica. O aparecimento dos sinais de intoxicacdo alimentar por
estafilococos geralmente é rapido, 4 horas apos a ingestdo. Esse periodo da ingestdo até a
manifestacdo dos sintomas depende da susceptibilidade do individuo a toxina, da quantidade
de alimento com toxina ingerido e da saude geral do individuo. Os sintomas mais comuns sao
nauseas, vomitos, colica abdominal e prostracdo. Em casos mais graves pode ocorrer dor de
cabeca, cdibra muscular, alteracfes transitorias da pressdo arterial e frequéncia cardiaca. A
recuperacdo geralmente ocorre em até dois dias, sendo a taxa de mortalidade muito baixa ou
nula. A vitima ndo adquire imunidade contra novas exposic¢des a toxina (JAY, 2000).

Para evitar que Staphylococcus sp, seja um perigo a salde dos consumidores, certos

aspectos devem ser levados em consideracdo: refrigeracdo adequado do alimento, manutencgéo
em temperaturas acima de 60°C, evitar o preparo com muita antecedéncia, cozimento
adequado, higiene rigorosa, evitar contato dos manipuladores que apresentem infeccdes
respiratorias, disturbios gastrointestinais, ou lesdes de pele, evitar tocar no alimento que néao
sera submetido ao tratamento térmico, combater moscas e investir em educacdo sanitaria.
(PARDI et al., 2001; JAY, 2005)
Estafilococos sdo 0s agentes responsaveis por 45% dos surtos das toxinfecgdes reportadas
mundialmente. Varios trabalhos referem-se aos manipuladores como 0s principais
responsaveis pela contaminacdo dos alimentos. Alimentos que exigem manuseio consideravel
durante a preparacdo e que sdao mantidos a temperaturas ligeiramente elevadas apos a
preparacdo sdo frequentemente envolvidos em intoxicacdo alimentar estafilocdcica. (FDA,
2000)

Devido a baixa severidade da intoxicacdo estafilocdcica, os surtos acabam sendo
subnotificados aos Orgéos de Salde Publica (PEREIRA, 2006). De acordo com o Sistema de
Informacion para la Vigilancia de las Enfermedades Transmitidas por los Alimentos
(SIRVETA, 2007), no Brasil, entre os anos de 1993 a 2002, foram notificados seis casos de
toxinfecgdo veiculados por salame contaminado; em trés desses Staphylococcus aureus foi
isolado. Em 2012, conforme relato da SES do Rio Grande do Sul, 80 pessoas adoeceram com
sintomas de intoxicacgéo estafilococica apds consumo de linguica de carne defumada e salame
tipo italiano (SES, 2012).
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2. DISCUSSAO

O salame é um produto carneo consumido por grande parte da populagédo brasileira e
sua elaboracdo deve ser realizada de acordo com as normas de processamento. Entretanto,
observa-se que ndo ha padronizagdo do processamento. Orddfiez (2007) sugere que a fase de
maturacao seja realizada em temperatura entre 22 e 27°C com 75 a 90% de umidade relativa,
no entanto Martins (2006) afirma que a temperatura ideal seria 18 a 20°C com 85% de
umidade. Martins (2006) também relata que toda massa de embutidos apresenta micro-
organismos provenientes das matérias-primas, contaminagdo humana e do préprio ambiente.
A contaminacdo do salame pode ocorrer em qualquer fase do processo, inicialmente a partir
do préprio animal, posteriormente pela &gua, instalacBes industriais e equipamentos mal
higienizados (EVANGELISTA, 2001). Quando ocorre ap0s as fases de controle de micro-
organismos (cura, desidratacdo, diminuicdo do pH), na embalagem final, no fatiamento do
produto ou na casa do consumidor ha o aumento do risco, pois serd consumido sem qualquer
tratamento térmico. Quando o processamento ocorre de forma correta, ndo ha proliferacdo de
bactérias indesejaveis, entretanto, na ocorréncia de qualquer alteracdo no embutido, variacdo
de temperatura, atividade de agua (Aa) e/ou pH, o crescimento da microbiota desejavel é
interrompido, podendo propiciar 0 crescimento dos micro-organismos deteriorantes e
patogénicos.

Segundo Galli (1993), os maiores problemas ocorrem nas fases de fermentacdo e
secagem, originando o desenvolvimento insuficiente da cor, das propriedades de liga e
estabilizacdo insatisfatoria. Se a materia prima ndo apresentar baixo pH, a carne néo
apresentara o encolhimento das fibras porque nédo tera perdido agua suficiente, dificultando a
penetracdo de sal o que impede um eficiente processo de cura e posterior secagem (MATINS,
2006).

A presenca de Escherichia coli, que tem crescimento favoravel em 0,96 de Aa (JAY,
2000), além de indicar condi¢Bes higiénico-sanitarias precarias, pode indicar também
atividade de agua fora do padrdo exigido. Segundo a ANVISA o nivel maximo permitido no
salame é de 0,90 de Aa.

Os valores limites de pH para que os micro-organismos estudados sobrevivam sdo:
Staphylococcus aureus pH 4,0, Salmonella sp. pH 4,05, Listeria monocytogenes pH 4,1 e E.
coli O157:H7 pH 4,5. (JAY, 2000). Sabe-se que a legislacdo brasileira ndo utiliza o valor do

pH dos salames como critério de controle obrigatério e Santa (2008) encontrou em sua
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pesquisa uma variagdo de pH 4,35 a 6,92 em salame tipo italiano, valores que permitem o
crescimento dos micro-organismos patogénicos.

Estudos afirmam que Salmonella e outras enterobactérias ndo sobrevivem ao longo da
fermentacdo e secagem. Entretanto, um estudo realizado com a inoculacdo experimental da E.
coli enterohemorrégica (EHEC) durante o processamento de salame, demonstrou que o micro-
organismo pode sobreviver, mas ndo cresce durante a fermentacdo, secagem e armazenamento
por dois meses a 4°C (CDC, 1995). Diante do fato de que a dose infectante necessaria para
EHEC ¢é baixa, o salame curado, produto que ndo é cozido ap0s o processamento, conclui-se
que esse pode ser um veiculo da bactéria.

Na Europa, varios surtos de Salmonella foram associados ao consumo de salame e
outros produtos de salsicharia fermentados. A contaminacdo desses produtos foram causados
por tempo de cura insuficiente, baixa atividade de dgua e o pH elevado do salame, permitindo
que a Salmonella sobrevivesse (ADAM & MOSS, 2000).

A combinacdo dos obsticulos antimicrobianos ou barreiras introduzidas durante a
fermentacdo de produtos embutidos acaba reduzindo ou eliminando 0s micro-organismos
competidores do Staphylococcus aureus. Aliado a isso, sua capacidade de tolerar diferentes
condicBes de crescimento é adequada para 0 seu crescimento em produtos embutidos e
curados (PARDI et al.,2001). O limite de atividade de &gua (Aa) nos salames € 0,90
(BRASIL, 2003) e sabe-se que esse género pode crescer até 0,83 de Aa (FRANCO &
LANDGRAF, 2001). Porém, segundo SIRVETA (2007), poucas sdo as citacbes de casos
relacionados com intoxicacdo estafilococica veiculadas por salame. Talvez pelo fato do
crescimento das células desse micro-organismo ser possivel no produto, porém sem producgéo
de toxinas. Nesse sentido, Jay (2000) explica que uma baixa Aa cessa a producdo de
enterotoxina B de Staphylococcus aureus, embora a multiplicagdo de células continue.

Pereira (2006) afirma que a severidade dos surtos de intoxicagdo estafilocécica é
baixa. No entanto, em estudo realizado por Carmo (2004), cerca de 4.000 pessoas adoeceram
ao consumirem feijdo tropeiro, sendo que 50% procuraram atendimento médico e 16 pessoas
vieram a 6bito.

A legislacdo brasileira tem como exigéncia a contagem de estafilococos coagulase
positiva, entretanto Lamaita et al. (2005) analisaram amostras de leite cru e comprovaram que
espécies nao produtoras de coagulase produziam enterotoxinas em maior frequéncia do que
espécies com resultado positivo para a prova da coagulase.

A presenca de L. monocytogenes tem sido relatada em uma grande variedade de carnes

e produtos carneos, além de plantas de processamento. A incidéncia de infeccdo, no entanto,
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é baixa, pois resulta em doenca invasiva apenas se o individuo for suscetivel e exposto a uma
dose suficientemente elevada de uma estirpe virulenta. De acordo com pesquisa de Schwab e
Edelweiss (2003), no Hospital de Clinicas de Porto Alegre (HCPA), de 10 placentas de
abortos ou partos prematuros, L. monocytogenes foi detectada em cinco delas. Alguns estudos
diagnosticaram que salames podem ser fonte desse patdgeno, Sakate (2003) e Gottardo (2011)
encontraram a bactéria em 7% e 5%, respectivamente, dos produtos testados. Porém, Barbuti
(2002) relatou que Listeria sp. tem dificuldade de crescer em produtos carneos curados devido
a presenca da microflora tipica, juntamente com as caracteristicas fisico-quimicas desses
produtos. Dessa forma, o risco a salde, associado & ocorréncia de L. monocytogenes em
salames fermentados, processados de forma adequada, pode ser baixo. Entretanto Adam e
Moss (2005) relatam que essa bactéria é relativamente resistente aos ingredientes de cura e
tem sido encontrada em uma variedade de alimentos, tais como salame, presunto, carnes
enlatadas e carne fresca. Jay (2000) explica que esse patdgeno é capaz de acumular muitos
osmoprotetores, dentre eles a carnitina, que pode ser o soluto compativel em carne e produtos
lacteos o qual permite o crescimento do micro-organismo sob condi¢cBes osmoticas
estressantes (produtos curados). Diante disso, a deteccdo de L. monocytogenes em amostras
desse tipo de alimento sugere que grupos vulneraveis devam evitar o seu consumo, inclusive
porque o seu controle ndo é exigido nos salames pela legislacdo vigente.

Atualmente a populagdo humana tem modificado as preferéncias alimentares e por isso
as alteracdes na producdo de alimentos e sistemas de distribui¢do. Devido a facilidade dos
micro-organismos se dispersarem, exibirem diversidade fisiologica, tolerarem condicdes
extremas, as vezes serem ubiquos, podem contaminar e crescer em muitos produtos
alimentares o que resulta no surgimento de novos casos de infec¢bes ou intoxicagdes, bem
como doengas transmitidas por alimentos tradicionais. Com aumento das viagens e
oportunidades do comércio, ndo é surpreendente que o risco de contrair e disseminar uma
DTA possa ser local, regional e mundial. Para que haja avancos no controle de patdgenos de
origem alimentar é necessario compreender a fisiologia dos patdgenos, as respostas e suas

restricOes ao crescimento.
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3. CONCLUSAO

O produto carneo salame, por suas caracteristicas de processamento deve ser indcuo e
ndo apresentar risco a salde humana. Entretanto, existem muitos trabalhos os quais relatam a
presenca de patdgenos nesse produto e ocorréncia de surtos. Ente esses, Listeria
monocytogenes tem sido isolada de salames com frequéncia, seja pela falta de exigéncia na
legislacdo, seja pela sua adaptacdo e permanéncia no ambiente de processamento. Diante de
sua capacidade de atingir grupos de risco, seria importante a exigéncia de sua auséncia nos
controles microbiol6gicos obrigatorios.

Como a contaminacao do salame pode ocorrer em qualquer fase do processo, deve-se
priorizar a utilizacdo de matéria prima de qualidade, monitorar todas as fases do
processamento, além da distribuicdo e armazenamento aliado as boas praticas de fabricacdo
onde o individuo que manipula o alimento conhece os riscos de contaminacdo, somado aos
instrumentos, utensilios, maquinas e embalagens livres de patdgenos, para reduzir a

incidéncia de infeccBes e intoxicacOes alimentares.
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