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Doenga Transmitida por Alimento (DTA) € um termo genérico,
aplicado a uma sindrome, que geralmente apresenta como
consequéncias anorexia, nauseas, vomitos e/ou diarreia. No Brasil,
no periodo compreendido entre 2000 e 2017, identificaram-se
12.503 surtos de DTA, com 236.403 pessoas doentes e mais de
dois milhdes de casos expostos, o que evidencia a fragilidade dessa
situagéo. Este estudo objetivou revisar a contaminagéo microbiana
de linguigas suinas e de frango no contexto das DTA. Realizou-
se uma revisdo de literatura a partir das bases de dados Medline/
Pubmed, Lilacs, Scielo e Periddicos Capes, publicados em qualquer
periodo, com os principais termos de indexagao: linguiga de frango
e suina; ecofisiologia microbiana; contaminagdo de linguica de
frango e suina. No pais, os alimentos embutidos tém ganhado cada
vez mais destaque no mercado, sendo a carne de frango e suina
importantes no comeércio, cujos embutidos estdo em crescente
expansao. Embora haja legislacdo que embase os embutidos
frescais, muitos estudos apresentam resultados insatisfatorios
no que tange a qualidade microbioldgica de linguicas suinas e de
frango. O conhecimento das caracteristicas dos micro-organismos
assim como o da ecofisiologia microbiana & importante, visto que
possibilita a tomada de medidas mais eficazes na prevencao da
contaminagao dos alimentos por eles.
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1 INTRODUGAO

Doencas transmitidas por alimentos (DTA) sdo todas as enfermidades cujas causas
relacionam-se a ingestdo de alimentos que possam estar contaminados com micro-organismos
patogénicos (perigo bioldgico), substancias quimicas (perigo quimico) ou objetos lesivos ou que
contenham em sua composigao estruturas toxicas (perigo fisico). Sua prevencéo exige controle
higiénico-sanitario rigoroso, sendo que as ag¢des preventivas envolvem fatores que tém inicio na
compra da matéria-prima e terminam com o consumo do alimento pronto (SILVA JUNIOR, 2014;
SCHIMANOWSKI; BLUMKE, 2011; MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

A relevancia das DTA advém do fato dessas resultarem em sintomas que vao desde
nauseas, vomitos e/ou desconforto gastrintestinal, até situagdes graves que requerem internagoes,
como o quadro de Sindrome Urémica Hemolitica (SUH) que pode ser ocasionado pela intoxicagao
pela bactéria Escherichia coli, por exemplo. A gravidade da doenga pode ser determinada pelo tipo
de micro-organismo, assim como fatores de viruléncia, presenca de toxinas, entre outros elementos
(SILVA JUNIOR, 2014; SCHIMANOWSKI; BLUMKE, 2011).

No Brasil, os alimentos embutidos tém ganhado cada vez mais destaque no mercado.
Esses sdo considerados pela legislagdo um produto carneo industrializado obtido de carnes de
animais de agougue, adicionado ou nao de tecidos adiposos, ingredientes, embutido em envoltério
natural ou artificial e submetido ao processo tecnolégico adequado (BRASIL, 2003a). Uma das
variedades de destaque ¢é a linguica do tipo frescal, cujo processo de preparagao € composto pela
moagem da carne, cubagao da gordura, adi¢do de condimentos e temperos, mistura, embutimento
e embalagem (SILVA; COLOMBO; BACHINI, 2016).

Sao muitas as variedades de carnes utilizadas na producdo de linguigas, das quais se
destacam, no cenario atual, a suina e a de frango. A variedade de derivados de carne suina, em
especial os embutidos, evidenciaram significativa expansdo no mercado nacional, na ultima década
(ABPA, 2010). Enquanto isso, a carne de ave, desde muitos anos, € matéria-prima importante na
producéo de linguigas (RUST, 1994) e a crescente produgao pelo Brasil aumentou sua presencga
na mesa dos consumidores no pais e no mundo (ABPA, 2014). Independente do tipo de carne
empregada, as linguicas do tipo frescal, bem como os embutidos em geral s&o alimentos altamente
expostos a contaminagao e representam excelente meio para multiplicagao microbiana (MEDEIROS,
2011; FARTH; LIMA, 2018).

E fundamental, portanto, a adogdo de ferramentas de gerenciamento para a seguranga
alimentar como as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos Operacionais Padronizados
(POP) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC). Tais ferramentas, se adotadas,
permitem atribuir melhoria nos processos e, por consequéncia, na qualidade dos alimentos. Essas
acoes refletem e culminam na qualidade de vida da populagdo (MEDEIROS, 2011; MUNARI, 2016).

Diante do exposto, a seguranca alimentar torna-se um desafio, devendo ser analisada ao
longo de todo o processo de produgédo desse embutido, visto que cada etapa pode influenciar a
qualidade e seguranga dos alimentos. O objetivo dessa revisdo é identificar os principais aspectos
envolvidos na ecofisiologia microbiana, assim como identificar e caracterizar alguns micro-organismos
contaminantes de linguigas suina e de frango nelas encontrados no contexto das DTA, a fim de fazer
um consolidado dessas informagdes em virtude da escassez de conhecimentos nessa area.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma revisao de literatura que pudesse trazer para a comunidade cientifica
um consolidado de informagdes sobre contaminag&o microbioldgica de linguica suina e de frango
disponibilizadas.

A revisao foi realizada por meio de buscas nas bases de dados Medline/Pubmed, Lilacs,
Scielo e Periddico Capes, nos idiomas portugués, espanhol e inglés. Foram selecionados artigos
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em que fossem claros os objetivos e resultados do estudo. Dentre esses, todos eram originais,
nao sendo encontrados artigos de reviséo a respeito do presente tema. Em virtude da escassez de
artigos nessa area, nao foram estabelecidos limites para ano de publicagéo.

Foram ainda selecionados materiais do Ministério da Saude para aprofundar e refletir sobre
o tema assim como outros materiais produzidos por diferentes autores com dados mais especificos
sobre a producao e contaminagao de linguica.

Os dados foram analisados pelas pesquisadoras, por meio de leituras exploratérias,
seletivas, analiticas e interpretativas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 LINGUICA DO TIPO FRESCAL

A linguica do tipo frescal destaca-se dentre os diversos tipos de linguica (cozidas,
dessecadas, defumadas) por sua aceitacdo e comercializagdo. O processo de producao utiliza
carnes de animais de agougue, adicionadas ou nao de tecidos adiposos, € 0 processamento pode
ocorrer em estabelecimentos de pequeno, médio e grande porte. Ao processo, agregam-se aditivos
utilizados para melhorar as caracteristicas sensoriais do produto (SILVA; COLOMBO; BACHINI,
2016). No que tange as caracteristicas fisico-quimicas, esse tipo de linguica, quando comparada
as cozidas e dessecadas, apresenta maior teor de umidade (70,0%) e menor teor proteico (12,0%)
(BRASIL, 2000). De acordo com Shimokomaki et al. (2006), umidade, gordura e proteinas sao trés
componentes da carne considerados substratos primarios que influenciam na qualidade da matéria-
prima para fins de processamento industrial.

Linguicas frescais que apresentarem valores diferentes dos supracitados estao em desacordo
com a legislacéo brasileira. Bezerra et al. (2012) observaram que em 100% (n=28) de amostras
de linguica toscana analisadas no municipio de Mossoré (RN), os teores de umidade estiveram
abaixo de 70%. Ja um estudo realizado em Niteroi (RJ) trouxe resultados interessantes ao analisar
as caracteristicas fisico-quimicas de linguicas cozidas e defumadas feitas com aparas de carne de
avestruz. Embora os valores para teor de umidade tenham ficado acima do permitido pela legislacao
(BRASIL, 2000), o teor de proteina estava 42% acima do limite minimo permitido, enquanto que os
teores de gordura estavam pelo menos 50% abaixo do maximo permitido (NASCIMENTO et al., 2017).

A linguica frescal pode ainda ser classificada como produto curado, isto &, produto carneo
adicionado de sais de nitrito ou nitrato e outros aditivos com objetivo de melhorar sua conservagao.
Issoocorre, pois, por nao sofrer processamento térmico ou dessecacéao e por apresentar alta atividade
de agua (Aa) (caracteristica importante que favorece o metabolismo de micro-organismos) (SILVA
JUNIOR, 2014), tem curto prazo comercial e a qualidade microbiolégica depende da auséncia ou de
baixos niveis de contaminagdo na matéria-prima e demais ingredientes empregados na produgéao
(HOFFMAN et al., 1996; OMER, et al., 2015; SILVA; COLOMBO; BACHINI, 2016).

Além dos fatores intrinsecos favoraveis ao desenvolvimento de bactérias (em especial a
alta Aa), manipuladores de alimentos sao fatores de risco para a contaminagéo de linguica (SILVA
JUNIOR, 2014), principalmente ao se analisar sua producéo artesanal. Problemas na manipulagdo
dos alimentos foram identificados como sendo a principal causa para contaminagao de linguigas em
relatos na literatura (MIYASAKI et al., 2009; MEDEIROS, 2011; VALLANDRO et al., 2011).

Aprodugédo industrial desse produto também apresenta riscos de contaminagéo por agentes
microbianos como, por exemplo, pelo uso de equipamentos e utensilios. As etapas de elaboragéo
de embutidos devem ser rigorosamente inspecionadas para que a qualidade final do produto seja
satisfatoria (SILVA; COLOMBO; BACHINI, 2016), principalmente por permanecerem estocados
em temperatura de refrigeragdo até o consumo, o que possibilita a multiplicagdo de bactérias
psicrotroficas patogénicas caso ocorram falhas durante esse processo (MEDEIROS, 2011).

Ressalta-se que por ser a linguica frescal um produto carneo largamente consumido
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(PORTO, et al., 2015; SOUZA et al., 2013), de facil producado e lucrativa ao fabricante (SILVA;
COLOMBO; BACHINI, 2016), acarreta em menor preocupag¢ao em seu processo higiénico-sanitario,
o que pode refletir em sua qualidade sanitaria final (JESUS JUNIOR; RODRIGUES; MORAIS, 2010).

3.2 LEGISLAGAO SANITARIA BRASILEIRA

Algumas legislagdes embasam a produgéao de linguiga do tipo frescal. AResolugéo da Diretoria
Colegiada (RDC) n.° 12, de 2 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa),
estabelece que para “carne e produtos carneos”, abrangendo produtos carneos crus, refrigerados ou
congelados (hamburgueres, almdndegas, quibes e similares), produtos a base de sangue e derivados
in natura e embutidos frescais (linguigas cruas e similares) a presenga de Coliformes termotolerantes,
Estafilococos coagulase positiva e Clostridio sulfito redutor a 46°C deve ser de, no maximo, 5x10?,
5x10® e 3x10® Unidades Formadoras de Colénias (UFC)/g, respectivamente, enquanto que para
Salmonella sp. néo é admitido a presenga em 25g da amostra (BRASIL, 2001).

Ja segundo a instrugdo normativa n.° 4, de 31 de margo de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e do Abastecimento (Mapa), linguicas devem ter classificagdo variada de
acordo com o modo de fabricagéo (produto fresco; produto seco, entre outros); com a composigao
da matéria-prima e fabricagéo (linguica toscana, calabresa, entre outros); e com a denominagao
de venda (linguiga de carne bovina, linguiga de carne de frango, entre outros). Além disso, dentre
outros fatores, as carnes para produgéo de linguigas e as linguicas ja elaboradas, deveréo ser
manipuladas, armazenadas e transportadas em locais préprios de forma que elas estejam protegidas
da contaminacgéo e deterioragdo, entre outras determinagdes (BRASIL, 2000).

A Instrugao Normativa n.° 9 do Mapa, de 08 de abril de 2009, institui os Procedimentos de
Controle da bactéria Listeria monocytogenes em produtos de origem animal prontos para 0 consumo.
Essa instrugdo aplica-se aos produtos prontos para o consumo que apresentem caracteristicas
como pH superior a 4,4 e atividade de agua maior do que 0,92. Os resultados positivos para esse
patégeno desencadearao os procedimentos de inspegéo do processo de produgao e a revisdo dos
registros dos produtos de origem animal prontos para o consumo (BRASIL, 2009).

Por fim, para a produgao da linguica de frango, a carcaga de frango é largamente utilizada.
Assim, a qualidade dessa matéria-prima influencia diretamente na qualidade do produto final. A
instrucdo normativa n.° 70. de 06 de outubro de 2003, institui o Programa de Redugao de Patégenos,
Monitoramento Microbioldgico e Controle de Salmonella sp. em Carcagas de frangos e perus
(BRASIL, 2003b).

3.3 LINGUICA SUINA E DE FRANGO: UMA VISAO GERAL DA ECOFISIOLOGIA MICROBIA-
NA DAS BACTERIAS CONTAMINANTES

O Brasil é um grande produtor mundial de proteina animal (MAPA, 2010), e a elaboracdo
de alimentos embutidos, antes tomada como uma arte, hoje é uma ciéncia altamente sofisticada.
Dentre os micro-organismos patogénicos que potencialmente podem estar presentes no produto
final das linguicas suinas destacam-se Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Escherichia
coli (HOFFMANN et al., 1996). Ja para a carne de ave, que desde muitos anos também tem sido
fonte importante de matéria-prima para embutidos, os micro-organismos mais encontrados sao os
mesofilos e os psicotréficos (CANSIAN; FLORIANI; VALDUGA, 2005)

Dados referentes as classes de alimentos envolvidos em surtos de doencas alimentares
no periodo compreendido entre 2000 e 2017 mostraram que carnes de ave in natura, processadas
e seus miudos representaram 225 casos de surtos de doencas alimentares notificados. Em relagao
as carnes suinas foram identificados 102 casos de doengas. Esse mesmo documento apresenta
que Salmonella spp., Staphylococcus aureus e Escherichia coli sdo os micro-organismos mais
envolvidos em surtos de DTA (MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

Os micro-organismos s&do capazes de causar alteragdes quimicas nos alimentos, sendo
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que essas sdo desejaveis ou indesejaveis. Quando desejaveis, resultam na produgao de novos
alimentos, embora caracteristicas indesejaveis tornem o alimento impréprio ao consumo, resultando
em riscos para o ser humano, como infecgdes, intoxicacdes e toxinfecgdes (SILVA JUNIOR, 2014;
MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

Os fatores capazes de afetar o desenvolvimento microbiano nos alimentos dividem-se em:
fatores intrinsecos como atividade de agua (Aa), acidez (pH), potencial de oxirredugéo, composi¢ao
quimica do alimento, fatores antimicrobianos naturais e as interacées entre micro-organismos; e
os fatores extrinsecos sédo a temperatura ambiental, umidade relativa e a composi¢cao gasosa do
ambiente (SILVA JUNIOR, 2014). Um estudo realizado em linguicas, em Santa Maria (SC), observou
o comportamento de Staphylococcus aureus e microbiota autéctone frente a agédo de nitrito de sédio
em linguicas frescais estocadas sob refrigeracdo e identificaram que a temperatura na prevengao
de multiplicagéo de bactérias psicotréficas exerceu maior influencia quando comparada aos sais de
nitrito (CORREIA et al., 2014).

A linguica frescal tem pH por volta de 6,0 e Aa maior que 0,98, caracteristicas essas
que propiciam o desenvolvimento microbiano. Esse produto deve ser vendido em temperatura de
refrigeracdo e requer tratamento térmico antes do consumo, sendo consumido, frequentemente,
frito ou assado (MIYASAKI et al., 2009).

Na fabricagdo da linguigca, a matéria-prima é moida, tornando-se impropria para o
consumo muito rapidamente, pois aumenta a superficie de exposicdo para a contaminacao e o
desenvolvimento de micro-organismos (OLIVEIRA et al., 2017; PROUDLOVE, 1996). Sua coloracao
vermelha é obtida por adigdo de curas especiais baseadas especialmente em altos teores de sais
de cura e acidez (VENTURINI et al., 2011).

Aadicaode saisde nitrato e nitrito sdo fatores importantes capazes de modificara ecofisiologia
microbiana (efeitos de pardmetros ambientais no desenvolvimento dos micro-organismos), visto
que, ao alterarem fatores extrinsecos, acarretam em obstaculos para micro-organismos. Em virtude
dessa fungao, existe uma tendéncia atual em exagerar na quantidade de sais de cura adicionados
em linguigas a fim de aumentar a vida de prateleira desse produto, como pode ser identificado na
pesquisa de Adami et. al, 2015. Ao analisar o teor de nitrito e nitrato de produtos carneos classificados
como linguiga, produzidos em estabelecimentos do Vale do Taquari, fiscalizados por Inspecao
Sanitaria Municipal, 30,3% e 69,7% das amostras analisadas apresentaram, respectivamente,
niveis de nitrito e nitrato acima do valor estabelecido pela legislagéo brasileira e foram consideradas
impréprias para o consumo humano (ADAMI et al., 2015).

Resultados diferentes ao supracitado foram encontrados no estudo realizado no Rio Grande
do Sul, em que nenhuma amostra analisada estava em desacordo com a legislacdo (BOHRZ et al.,
2013). Embora abaixo dos valores permitidos pela legislagéo, € importante ressaltar que niveis bem
préximos do valor maximo permitido foram observados, o que também traz reflexdes. Em analise
a essa questao, a pesquisa de Figueiré (2013), ao avaliar a influéncia de diferentes concentragbes
de nitrito de sddio na estabilidade oxidativa e na contagem microbioldgica da linguica suina frescal,
destacou que todas as quantidades de nitrito adicionadas apresentaram-se estaveis a oxidagao
lipidica e a avaliagdo microbioldgica, sendo que um minimo de 50mg/kg ja poderia ser suficiente
para apresentar tais respostas positivas no embutido e ndo necessariamente o valor maximo de
150mg/Kg preconizado pela legislagdo (BRASIL, 1999).

Os sais de cura, por fim, sdo também adicionados para contribuir com a melhoria da
aparéncia e sabor das linguigas e reduzem consequentemente os teores de contaminagao ao reduzir
o pH. Estudo realizado na tentativa de comparar linguigas nao curadas com curadas industrializadas
mostrou que nio houve diferengas significativas na evolugdo microbiana quando nao sao adicionados
os sais de cura na producao desse embutido. O que o estudo utilizou foram antioxidantes naturais
apenas no produto ndo curado. No entanto, a pesquisa concluiu que as qualidades sensoriais foram
mais significativas no produto curado, o que também justifica o uso industrial, pois chama mais a
atencao do consumidor (VENTURINI et al., 2011).
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As provaveis fontes de contaminagédo da linguica frescal compreendem ndo somente
as carnes, tripas ou envoltérios, mas também os temperos ou condimentos, bem como a agua
utilizada em todas as aplicagbes de limpeza e manutengdo (MANHOSO, 1996). Além disso, as
condigdes inadequadas de abate e evisceragao, cujas carcagas podem ser contaminadas por
enterobactérias presentes no trato gastrointestinal, constituem maneira importante de introducéo
dos micro-organismos patogénicos ou deteriorantes nestes alimentos (TUTENEL et al., 2003).
Segundo Terra (1998), os maiores problemas que acometem as linguicas de frango sao de origem
microbiana, devido a carne mecanicamente separada (CMS) adicionada a massa, embora, segundo
a legislagéo, linguigas frescais nao podem ser adicionadas de CMS (BRASIL, 2000).

Em estudo que objetivou avaliar as caracteristicas fisico-quimicas de CMS em embutido
fermentado, foi observado que a adicdo de CMS em até 37% nao prejudicou a contagem de
coliformes, clostridio sulfito redutor, Salmonella spp. e Staphylococcus (GOMIDE et al., 1997). Nesse
caso, pode-se sugerir que a adigdo de CMS nao necessariamente esta envolvida na contaminagao
do embutido, e sim outros fatores associados a sua produgao. A mesma pesquisa ainda evidencia
que nao houve correlagédo entre pH e niveis adicionados de CMS em embutidos, embora tenha
havido influéncia na producgéo de acido lactico (GOMIDE et al., 1997).

Outros dois estudos sugerem que a combinag¢do de aditivos como sal, agentes de cura
e temperos nos produtos carneos fermentados é suficiente para impedir o desenvolvimento de
patdgenos e de bactérias deteriorantes (CORREIA et al., 2014). Todavia, em condigbes favoraveis
ao crescimento desses micro-organismos, tem-se demonstrado a sobrevida principalmente de
Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria spp. (TYOPPONEN PETAJA; MATTILA-SANDHOLM,
2003; LINDQVIST, LINDBLAB, 2009).

O armazenamento de carnes e produtos carneos refrigerados, recobertos com pelicula
permeavel ao oxigénio, origina um elevado potencial redox na superficie da carne, apropriado
para o desenvolvimento de micro-organismos aerdbios psicrotroficos. Os bacilos gram-negativos
multiplicam-se rapidamente nessas condi¢des, podendo ser responsaveis por alteragdes indesejadas
no alimento. O pH mais elevado significa maior desenvolvimento microbiano, determinando que as
alteracdes aparegam mais rapidamente (DUARTE; GRAFF, 2016).

Outra pesquisa apresentou resultados referentes a cinco diferentes embalagens plasticas
para armazenamento de linguica frescal em que se observou uma redugado do pH em todas as
embalagens. Esse fator permitiu maior vida de prateleira em virtude dos micro-organismos, em especial
as bactérias, multiplicarem-se em pH mais alcalino. Isso foi comprovado no préprio estudo por meio
da analise microbiolégica em que houve contagem de aerdbios mesofilos satisfatoria, permanecendo
abaixo do que é estabelecido pela legislagéo brasileira (1,0 x 106 UFC/g) (SILVA, 2010).

Por fim, outro estudo analisou a atuacdo de bactérias &cido-lacticas em linguicas
selecionadas. O que se pbde observar é que tais bactérias, por redugédo do pH, foram capazes de
apresentar um perfil de susceptibilidade a antimicrobianos e foram capazes de inibir Escherichia
coli, Salmonella typhi e Listeria monocytogenes (DIAS; SANTOS; SCHWAN, 2015).

Fatores intrinsecos e extrinsecos sédo passiveis de modificacdo e s&o capazes de agir
diretamente no desenvolvimento de micro-organismos. As pesquisas mostram atualizagées com
estudos que sugerem alteracbes para evitar a adigdo de substéncias comprovadamente maléficas
a saude, como sais de cura e também para aumentar a shelf life dos produtos.

3.4 MICRO-ORGANISMOS CONTAMINANTES DETERMINADOS PELA LEGISLAGAO (ANVISA)

As bactérias cujas determinacdes estdo previstas na legislagdo (item 3.2) apresentam
caracteristicas importantes relacionadas ao seu desenvolvimento e as suas formas de contaminagao
(Tabela 1). Cada uma delas relaciona-se fortemente aos surtos de doencgas alimentares, compondo
um risco a promog¢ao da saude e a seguranca alimentar (Tabela 2). Nesta ultima tabela, que
apresenta os dados dos surtos de doengas alimentares ocorridos entre 2000 e 2018, é possivel
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observar que mais de 12 mil casos de surtos foram identificados, além de mais de 200 mil pessoas
doentes notificadas. Dos micro-organismos envolvidos, Salmonella spp. esta relacionada a maior
porcentagem dos casos (32%), seguida dos micro-organismos E. coli (23%), S. aureus (17%) e C.
prefringens (3%), respectivamente.

Abactéria Salmonella spp. merece maior destaque, visto que uma quantidade consideravel
de alimentos pode estar associada a esse micro-organismo, como produtos a base de leite e ovos,
verificando-se ainda que a carne de aves e outros tipos de carne sdo mais frequentemente envolvidas
(MINISTERIO DA SAUDE, 2018).

No que tange a essa bactéria, destaca-se ainda que os alimentos envolvidos em
contaminagdes causados por ela sdo aqueles com umidade elevada e alto percentual de proteinas,
como produtos de origem animal, produtos de confeitaria que contenham cremes e todos aqueles
que requerem consideravel manipulagao durante o seu preparo e cuja temperatura de conservagao
(frio ou calor) esteja inadequada (GERMANO; GERMANO, 2001). Os alimentos de origem
animal, principalmente a carne de frango, representam papel fundamental na epidemiologia das
salmoneloses humanas, podendo tornar-se um grande problema na determinagédo de quadros de
infecgdo alimentar em seus consumidores (CARVALHO; CORTEZ, 2005).

A presenca de Salmonella spp. tem sido identificada em diversos estudos. Uma pesquisa
conduzida no estado de Sao Paulo, ao analisar amostras de frango (dentre eles carcaga, linguiga,
carne mecanicamente separada, peito, coxa e sobrecoxa) de diferentes frigorificos detectou a
presenca desse micro-organismo em 20% das amostras avaliadas. No que diz respeito as linguicas
de frango isoladamente, a positividade de Salmonella spp. foi de 16% nas amostras (CARVALHO;
CORTEZ, 2005). Esse resultado é superior ao encontrado em outro estudo em que 9,1% das
amostras de linguicas apresentaram multiplicacdo dessa bactéria acima do estabelecido (ADAMI
etal.,, 2015).

Outro estudo, ao avaliar uma industria de frango, analisou as linguicas de frango assim
como a agua que entrava em contato com elas. Nessa pesquisa, a contaminagéo por Salmonella
sp. esteve presente na agua e ausente nas linguigas, enquanto que coliformes termotolerantes,
embora encontrados na agua e linguigas, estavam dentro dos valores previstos pela legislagao
(BRASIL, 2001; CANSIAN; FLORIANI; VALDUGA, 2005). Outra pesquisa com linguiga de frango
do tipo frescal identificou que 28,5% das amostras estavam contaminadas com Salmonella sp.
(CARVALHO; CORTEZ, 2003).

Estudo que analisou 30 amostras de linguiga de frango encontrou S. aureus em 76,6%
dessas amostras. Quanto aos coliformes termotolerantes, identificou-se um ndmero médio de
2,23Log/g da amostra e para clostridios sulfito redutores, todas as amostras apresentaram
resultados menores que 1Log UFC/g. Para Salmonella todas as amostras foram negativas. De
acordo com resisténcia microbiana testada, as cepas de S. aureus apresentaram resisténcia a 97%
dos antimicrobianos testados, enquanto que as de E. coli apresentaram 91,7% (VIESTEL et al.,
2000). Outro estudo realizado com linguicas de frango em diferentes estabelecimentos em Séo
Paulo identificou, dentre 75 amostras, que 86,7% estavam contaminadas ora com Salmonella sp.
ora com Coliformes termotolerantes a 45°C, ou ambos (RALL et al., 2009).

Ressalta-se a importancia da qualidade da carne de frango como matéria-prima para
a produgao de linguigas, pois se aquelas estiverem contaminadas, os produtos derivados muito
provavelmente estardo. Um estudo realizado em S&o Luis, Maranhdo, que avaliou 40 carcacas
de frango in natura comercializadas a temperatura ambiente, mostrou que cinco amostras (12,5%)
apresentaram-se contaminadas com Salmonella spp. Além dessa bactéria, foram também
encontradas Estafilococos coagulase positiva em 45% das amostras e Staphylococcus spp. em
100% das amostras, ambas com contagem maxima de 10’UFC/g (BRITO; ALVES; COSTA, 2010).

Resultado inferior ao estudo supracitado foi encontrado em outra pesquisa realizada com
carcagas de frango do estado de Sao Paulo, em que, das 116 amostras analisadas, duas estavam
contaminadas por Salmonella spp. e uma por Salmonella Enteritidis, totalizando trés amostras (2,5%)
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(TESSARI et al., 2008). Enquanto isso, pesquisa realizada no estado do Parana, ao pesquisar
Salmonella sp. e alguns micro-organismos indicadores (coliformes totais e termotolerantes, aerdbios
mesofilos e micro-organismos psicrotroficos) em carcagas de frango e agua dos tanques de pré-
resfriamento encontraram contaminagédo por Salmonella sp. em uma amostra antes e depois da
refrigeracdo, enquanto que, nas analises da agua, seis sorovares foram identificados antes da
refrigeragdo, assim como cinco posteriormente a mesma técnica. Tais resultados mostram que a
técnica nao foi eficaz na redugao de contaminagao (LOPES et al., 2007).

Em derivados suinos os surtos de salmonelose em humanos também tem apresentado
destaque, sendo a linguica o representante de maior risco devido as caracteristicas inerentes a
este alimento, que sédo favoraveis ao crescimento de micro-organismos (CASTAGNA et al., 2004).
A contaminagao acontece durante o preparo e estocagem do produto. Todavia, um estudo sugeriu
a presenca de Salmonella sp. nos linfonodos submandibulares, tonsilas e no conteudo intestinal de
suinos que contaminam a carne durante o abate (GIOVANNINI et al., 2004).

No periodo de 2003 a 2005, 3959 amostras de carnes do Reino Unido foram estudadas,
cujos resultados revelaram a presenga do género Salmonella em 2,4% das amostras. Dentre
os diferentes tipos de carne analisadas, a contaminacdo em carne suina foi de 3,9% (LITTLE
et al., 2008).

Amostras de linguica frescal suina, analisadas no estado de Santa Catarina,
apresentaram prevaléncia de Salmonella spp. em 27% de 170 amostras (SPRICIGO et.
al., 2008). Resultados maiores foram encontrados em linguicas do Rio Grande do Sul, com
prevaléncia de 93,9% (CASTAGNA et al., 2004), enquanto que resultados menores foram
encontrados em Pelotas (RS), com cinco (20%) amostras contaminadas (n=25) (TESSMANN
et al.,2001). Ainda em Pelotas, em 2008, 15 amostras de cortes de carne suina (chuleta,
pernil, copa e costela) foram analisadas e a ocorréncia de Salmonella sp. foi de 80%. Todavia
nesse caso nao foi possivel estabelecer a origem das carnes analisadas, pois a coleta foi
realizada em feiras livres. Ainda assim, o nivel de contaminagédo encontrado ressalta a falta
de cuidado na manipulagdo durante o abate e/ou comercializagdo do produto (TESSMANN
et al., 2008). Outros estudos conduzidos em frigorificos de Pelotas demonstraram o mesmo
tipo de contaminacéao de carcacgas, carne e gordura suina utilizadas como matéria-prima para
embutidos (BANDEIRA et al.; 2003; DUVAL et al., 2003).

Estudos feitos no Brasil, Estados Unidos e Inglaterra demonstraram que, em geral, a E.
coli presente em carnes também € proveniente das fezes e conteudo intestinal de animais que se
contaminam durante o abate e processamento, sendo a fonte provavel de disseminacdo desse
micro-organismo nos produtos de origem animal, inclusive os embutidos frescais (BETTELHEIM
et al., 2005). FRANCO et al. (2010) ndo detectaram E. coli em linguicas frescais suinas; entretanto
15 (68,2%) de 22 amostras analisadas em Sete Lagoas (MG) apresentaram nivel de contaminagao
para coliformes termotolerantes acima do limite permitido pela legislagdo (BARBOSA et al., 2003).
Outra pesquisa, que analisou linguicas de 11 estabelecimentos diferentes fiscalizados por Inspecao
Sanitaria Municipal, identificou que 54,5% estavam em desacordo para coliformes termotolerantes
(ADAMI et al., 2015).

Contagens de Estafilococos coagulase positiva tem sido feitas em embutidos frescais, sendo
o S. aureus a bactéria mais importante desse grupo, embora outras duas espécies, S. intermedius
e S. hiycus, também estejam envolvidas em surtos de intoxicagdo alimentar (SILVA et al., 2002).
Almeida Filho e Sigarini (2002) apresentaram resultados de 60% das amostras contaminadas por
S. aureus, sendo que todas se encontravam fora dos padrées da legislagdo. Diferentemente desse
estudo, 18 amostras coletadas de empresas produtoras de embutidos carneos, na regiao noroeste
do Parana, atenderam as exigéncias da legislagdo (MANTOVANI et al., 2011). Semelhante a esses
resultados, 25 amostras de linguigas suinas coletadas estavam dentro dos padrées microbiolégicos
permitidos (TESSMANN et al., 2001). Ja no municipio de Sete Lagoas (MG), de 22 amostras apenas
uma apresentou contagem superior a legislagédo (BARBOSA et al., 2003).
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No que tange a bactéria C. perfringens, Mantovani et al. (2011) ndo observaram crescimento
em nenhuma das amostras analisadas por Clostridium sulfito redutor. Vale ressaltar que os produtos
de origem animal, em especial a base de carne bovina frango, tém sido relatados como principais
causadores de intoxicagao alimentar por C. perfringens, em virtude da alta prevaléncia dessa
bactéria no trato intestinal dos animais (PARDI et al., 2001).

TABELA 1 - PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS MICRO-ORGANISMOS DETERMINADOS
PELA LEGISLAGAO BRASILEIRA PARA ANALISE DE LINGUIGAS FRESCAIS.

Micro-organismos

Caracteristicas Salmonelia spp Escherichia coli Estafilococos Clostridio Sulfito
coagulase positiva  Redutor a 46° C

Familia Enterobacteriaceae Enterobacteriaceae Staphylococcaceae Clostridiaceae

ernC|pa|s Febre tifoide; febres Diarreias, vomitos, Pustulas, sindrome , Diarreia, .

sintomas que - ; . s nauseas, enterite
entéricas, enterocolites febre, SUH do choque téxico o~

podem causar necrética

Faixa aproximada 3,7-92 45-9,0 6,0-7,0 5,0-82

de pH

Temperatura 5,0 -47°C 7,0-46,0°C 7,0-48,0°C 40,0 - 45,0°C

aproximada

Aa*** 0,9%*** 0,96 0,86 0,9%***

Fonte: JAY, 2006  *SUH refere-se a Sindrome Urémica Hemolitica **Refere-se a multiplicagdo aproximada nos alimentos
***Aa: atividade de agua ****Valores referentes a maioria das bactérias

TABELA 2 - DADOS REFERENTES AOS SURTOS DE DOENGCAS ALIMENTARES
OCORRIDOS NO PERIODO COMPREENDIDO ENTRE 2000 — 2018

Micro-organismos

Caracteristicas

Salmonella sp Escherichia coli Staphylococcus Clostr./d/um
aureus Perfringes
Casos de DTA 4000 2875 2125 375
Porcentagem 32,0% 23,0% 17,0% 3,0%
dos casos
Dados totais

Numero de 12,503
surtos
Casos de DTA 236.403

Fonte: Ministério da Satde (MINISTERIO DA SAUDE, 2018)  *DTA: Doencas Transmitidas por Alimentos
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3.5 DEMAIS MICRO-ORGANISMOS IDENTIFICADOS

Fungos séo indesejaveis nos alimentos por serem capazes de deteriorar os alimentos por
meio da producéao de enzimas e por produzirem metabdlitos téxicos (micotoxinas) ao se multiplicarem
nos alimentos (SILVA JUNIOR, 2014). Embora atualmente ndo existam padrdes estabelecidos para
contagem de bolores em alimentos segundo o Ministério da Saude (BRASIL, 2001), alguns destes
micro-organismos, devido as caracteristicas anteriormente descritas, tém relevante importancia em
saude publica, visto que sao substancias que podem ser extremamente nocivas a saude humana e
também de animais. Muitas dessas toxinas s&o produzidas pouco tempo depois do desenvolvimento
do bolor e causam desde lesées em 6rgaos do corpo até a morte (STEYN, 1998).

Estudo que avaliou a efetividade de embalagens de atmosfera modificada em linguigas
do tipo frescal de frango evidenciou a presenga de bolores e leveduras em 98% das amostras
produzidas, algumas com baixas UFC outras com contagem maior. No entanto, todas reagiram bem
a uma atmosfera com maior percentual de CO,, provavelmente pelo efeito fungiostatico que esse
gas exerce (MALAVOTA et al.; 2006).

Um estudo anteriormente citado, que avaliou amostras de agua e linguigas de frango em
uma industria de frango, encontrou bactérias Aeromonas hydrophila na agua e nas linguicas, sendo
que nas linguigas a quantidade dessa bactéria foi superior. O género Aeromonas é constituido por
bacilos gram-negativos, anaerdbios facultativos. Divide-se em dois grupos sendo a A. hydrophila
pertencente ao grupo das espécies moveis (CANSIAN; FLORIANI; VALDUGA, 2005). Essas
bactérias sdo mesofilas, porém muitas cepas multiplicam-se em baixas temperaturas (5°C). Séo
tolerantes ao sal e sua faixa 6tima de pH varia de 4,0 — 10,0 em alimentos (SILVA JUNIOR, 2014).

Outro estudo, na tentativa de analisar produtos de origem avicola in natura e processados,
encontrou uma quantidade muito baixa de micotoxinas (em especial a aflatoxina) em linguicas de
frango, sendo que a média ndo excedeu 20ug/kg, limite permitido para aflatoxina pela Resolugéo n.°
274 / 04, do Ministério da Saude (BRASIL, 2002). Produtos como figado de aves e nuggets tiveram
uma maior concentragao, embora também inferiores aos recomendados pela legislagdo. Segundo
os autores do estudo, a baixa detecgdo de micotoxinas nas linguigas da pesquisa, que néo eram do
tipo frescal, pode ser atribuida a metodologia escolhida, que se mostrou mais eficaz para produtos
in natura (STAMFORD et al., 2005).

Uma bactéria também importante é a Listeria monocytogenes. Bacilo gram positivo,
nao formador de esporo e anaerdbico facultativo, estd amplamente distribuida na natureza,
frequentemente encontrada em produtos carneos. As carnes cruas, particularmente de frango, séo
fontes importantes desta bactéria. Entretanto, o risco desses alimentos causarem listeriose esta
relacionado a contaminagao cruzada com outros alimentos, cocgao inadequada e a possibilidade
da bactéria sobreviver apds processamento (LIANOU; SOFOS, 2007). A listeriose € uma infec¢ao
alimentar atipica que apresenta alta taxa de mortalidade, possui periodo de incubagéo longo e
predilegéo por pacientes imunodeprimidos (SILVA JUNIOR, 2014). Todavia o patégeno tem sido
frequentemente encontrado em carnes suinas cruas, fezes e pele de porcos aparentemente
saudaveis. A frequéncia nas fazes varia de 0 a 47% e as carcagas podem contaminar-se na
evisceragao (THEVENOT; DERNBURG; VERNOZY-ROZAND, 2006).

Estudo realizado em frigorificos objetivou a deteccao de Listeria spp. em linguigas do tipo
frescal. Para tanto, os pesquisadores analisaram ndo somente a linguigca, mas também a matéria-
prima utilizada em sua produgao, assim como os equipamentos que entraram em contato com o
embutido. No que diz respeito a lingui¢ca de frango, a carne mecanicamente separada (matéria-
prima) nao esteve contaminada com Listeria monocytogenes, no entanto 50% das lingui¢as estavam
contaminadas. Tal resultado justifica-se visto que essa bactéria é psicrotrofica e foi armazenada sob
refrigeracao (SILVA et al., 2004). Ja em linguiga suina, levando em consideracéo, de 100 amostras
analisadas, 42 estavam contaminadas com esse micro-organismo (MIYASAK et al., 2009). ROSSI
et al. (2011) isolaram a bactéria em 3,7% das amostras de linguica suina analisadas.
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No periodo de 2003 a 2005, 3959 amostras de carnes do Reino Unido foram estudadas e
o resultado demonstrou a presenca do género Campylobacter em 7,2% das amostras. Dentre os
diferentes tipos de carne analisadas, a contaminagdo em carne suina foi de 6,3% (LITTLE et al.,
2008).

Segundo Oosteron (1994), as bactérias Campylobacter jejuni e Campylobacter coli
ocorrem frequentemente no trato intestinal de aves domésticas e suinos. Durante o abate esses
micro-organismos podem ser transferidos dos intestinos para a superficie da carne. As espécies
de Campylobacter C. jejuni, C. coli e C. lari sdo as mais frequentemente isoladas em gastroenterite
humana (SILVAJUNIOR, 2014). Na maioria dos paises, a frequéncia de Campylobacter spp. em carne
de frango € de no minimo 50% (SUZUKI; YAMOTO, 2009), podendo chegar a 100% (HUMPHREY;
O’BRIEN; MADSEN, 2007). Em carnes suinas a prevaléncia € maior de C. coli e a frequéncia
do patégeno ¢ inferior a 10%. A baixa frequéncia pode estar relacionada a redugao do numero
bacteriano ao longo das etapas de processamento e a manutengao prolongada das carcagas em
temperatura de refrigeracao antes do processamento (TAREMI et al., 2006; HUMPHREY; O'BRIEN;
MADSEN, 2007; MEDEIROS et al., 2008).

No que tange a C. jejuni, é sabido que tem sido identificado como principal agente de
enterocolite em diversas partes do mundo. Sdo microaerodfilos e crescem em temperatura de 30-
47°C. Sao rapidamente destruidos pelo calor, ndo sobrevivendo a tratamentos térmicos (SILVA
JUNIOR, 2014). Pesquisa que avaliou a presenga de Campylobacter jejuni em linguica frescal
de frango identificou que 42,8% das amostras foram positivas para essa bactéria (CARVALHO;
CORTEZ, 2003).

Percebe-se assim a importancia de se estudar demais micro-organismos nao previstos pela
legislacéo, visto que sdo encontrados nas linguicas e constituem riscos para a saude do consumidor.

4 CONCLUSAO

Um controle higiénico-sanitario € deveras importante, visto que é uma medida preventiva
atuando na eliminagéo ou redugao do desenvolvimento de inimeros micro-organismos patogénicos.
A quantidade de surtos de doencgas alimentares notificados ainda é alta, sendo superior quando
comparada aos anos anteriores. Essa alta quantidade mostra a fragilidade da situagao, enfatizando
a necessidade de identificar os principais pontos que interferem na qualidade do alimento visando a
uma melhora desse, capaz de contribuir com a redugao do numero de DTA.

O conhecimento das caracteristicas dos micro-organismos, assim como o da ecofisiologia
microbiana, faz-se necessario, visto que possibilita a tomada de medidas mais eficazes na prevengéo
da contaminacao dos alimentos por eles. Os estudos mostraram resultados que tornaram claros o
risco potencial que as linguicas suinas e de frango podem representar para a saude da populagéo
consumidora e que ha a necessidade de maior atengdo durante a manipulagdo dos produtos,
controle da matéria-prima, atencéo ao local de armazenamento, entre outros fatores.

ABSTRACT

MICROBIAL ECOPHYSIOLOGY AND CONTAMINATING MICROORGANISMS OF FRESH
PORK AND CHICKEN SAUSAGES

Foodborne Disease (FD) is a generic term applied to a syndrome which usually presents itself
as consequents anorexia, nausea, vomiting and/or diarrhea. In Brazil, between 2000 and 2017, 12.503
outbreaks of FD, were identified, with 236,403 sick people and more than 2 million cases exposed,
highlighting the fragility of the situation. This study aimed to review the microbial contamination of pork
and chicken sausages in the context of the FD. It was conducted a literature review from Medline/
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Pubmed, Lilacs, Scielo and Capes Periodicals published in any period, with the main index terms:
chicken and pork sausage; microbial ecophysiology; chicken and pork sausage contamination. In the
country, the sausage consumption have gained increasing prominence in the market, being the chicken
and pork meat important in trade. Although there is legislation that embase fresh sausages, several
research present unsatisfactory results regarding the microbiological quality of pork and chicken
sausages. Knowledge of the characteristics of microorganisms as well as microbial ecophysiology is
important because itenables to taking more effective measures forthe prevention of food contamination.

KEYWORDS: FOODBORNE ILLNESS; MICROBIAL PHYSIOLOGICAL ECOLOGY; FRESH SAUSAGE
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