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RESUMO

As linguigas sdo produtos embutidos, com ampla aceitagdo pelo mercado consumidor, em decor-
réncia de sua praticidade, sabor e preco atrativo. Podem ser encontrados em sua forma tradicional
(cozida) ou frescal. Na linguica frescal ndo € realizado nenhum tratamento térmico. Produtos
frescais necessitam de atencdo redobrada por estarem constantemente sujeitos a contaminacao,
advinda da prépria matéria-prima, ou do processo produtivo. A falta de tratamento térmico
torna fundamental a ado¢do de alternativas de controle microbiol6gico, onde neste contexto
torna-se interessante a utilizacdo de aditivos alimentares. Dentre essas substancias, pode-se
citar os acidos organicos, especialmente o acido lactico, um composto seguro e muito utilizado
em decorréncia de sua atividade antimicrobiana. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
efetividade do 4cido lactico no controle microbiolégico de carnes industriais de abate (recortes),
matérias primas, utilizadas na produgdo de linguica mista e toscana. As matérias primas utilizadas
na fabricacdo das linguicas foram tratadas em solucao de 4cido lactico a 1,5%. As linguicas
foram avaliadas microbiologicamente de acordo com o exigido pela RDC N° 12 de 2001. As
andlises realizadas para as amostras foram para a detec¢do de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Staphylococcus aureus e Salmonella spp.. Foi possivel observar que o dcido
l4ctico influenciou positivamente na qualidade microbioldgica das linguigas, quando utilizado
no processamento dos recortes industriais, principalmente no que concerne a contaminag¢ao por
Salmonella spp., 0 que o torna uma opc¢ao vidvel e de baixo custo para o controle microbiolégico
em produtos cirneos nao submetidos a tratamentos térmicos.

Palavras-chave: 4cidos organicos; microrganismos; linguicas frescais.



ABSTRACT

Sausages are embedded products with wide acceptance by the consumer market, due to their
practicality, flavor and attractive price. They can be found in their traditional (cooked) or fresh-
ness form. There is no heat treatment for fresh sausages. Fresh products need extra attention
because they are constantly subject to contamination, either from the raw material itself, or from
the production process. The lack of thermal treatment makes it essential to adopt microbiological
control alternatives, where in this context it is interesting to use chemical additives. Among these
substances, we can mention organic acids, especially lactic acid, a safe compound that is widely
used due to its antimicrobial activity. Thus, the objective was to evaluate the effectiveness of
lactic acid in the microbiological control of industrial slaughter meat (cuttings), raw materials,
used in the production of mixed and Tuscan sausages. The raw materials used in the manufac-
ture of the sausages were treated in a 1.5% lactic acid solution. The sausages were evaluated
microbiologically in accordance with the requirements of RDC N° 12 of 2001. The analyzes
performed for the samples were for the detection of total coliforms, thermotolerant coliforms,
Staphylococcus aureus and Salmonella spp. It was possible to observe that lactic acid positively
influences the microbiological quality of sausages, when used in the processing of industrial
cuts, especially with regard to contamination by Salmonella spp., Which makes it a viable and
low-cost option for microbiological control in meat products not subjected to heat treatments.

Keywords: organic acids; microorganisms; fresh sausages.
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1 INTRODUCAO

A carne suina estd entre as mais consumidas mundialmente, seja por fatores econdmicos
ou culturais. Trata-se de um alimento muito versétil, e com ampla aceitagcdo, sendo habitualmente
consumido, inclusive em territorio nacional (FERREIRA et al., 2014).

O Brasil esté entre os maiores produtores de suinos do mundo, o que leva a uma intensa
preocupacdo com a qualidade e seguranca da carne, desde o abate, até o processamento industrial
(FERREIRA et al., 2014).

Dentre os produtos obtidos a partir de suinos, pode-se citar as diferentes variacoes de
linguigas, que sdo no geral, produtos muito populares, tendo em vista seu baixo custo e paladar
agraddvel a maioria dos consumidores.

Linguicas em sua forma frescal, sdo também muito consumidas, em fun¢cao novamente
de seu custo reduzido, além de sua ficil fabricacdo. Entretanto por se tratar de um produto ndo
cozido, € primordial que se intensifiquem os cuidados relacionados a sua seguranga, principal-
mente no que concerne a aspectos microbiolégicos, tendo em vista que diversos microrganismos
estao relacionados a surtos de doengas transmitidas por alimentos contaminados, popularmente
conhecidas como DTA’s. (BAER et al., 2013; AUTHORITY et al., 2017).

Faz-se entdo necessdrio, a ado¢do de outras ferramentas para se realizar o controle
microbiolégico, sendo uma alternativa vidvel a utiliza¢do de aditivos alimentares, como é o
caso dos 4cidos orgénicos (BA et al., 2019; BUNCIC et al., 2014). Dentre estes, destaca-se
o acido lactico, um composto extremamente comum na natureza e de reconhecida atividade
antimicrobiana, utilizado em uma ampla gama de produtos industrializados.

Deste modo, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial antimicrobiano do 4cido lac-
tico, usado como solucdo para tratar middos (coragdo) e recortes suinos obtidos industrialmente
durante o processo de evisceracdo e desossa, além de sua utilizacdo no processo de fabricacdo de
linguigas frescais ja preparadas, de modo a avaliar a efetividade no controle do desenvolvimento
dos microrganismos patogénicos: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Coliformes a 45 °C,

Clostridium sulfito redutores e Salmonella spp. no produto final.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia do tratamento com solu¢do de acido lactico a 1,5% no controle
microbiolégico de middos (coragdo) e retalhos suinos (recorte de diafragma, sangria, carne de
cabeca), utilizados como matérias prima na fabricacao de linguicas frescais mista e toscana de

um matadouro frigorifico e fabrica de conservas.

2.2 Objetivos Especificos

* Realizar o tratamento dos recortes com solugdo de acido lactico 1,5%;

* Analisar microbiologicamente as amostras de retalhos industriais recorte de diafragma,
sangria, carne de cabeca e mitdos (coracdo), antes e depois do tratamento com solugdo de

acido l4ctico, e seguindo a concordancia a RDC 12 de 2001;

* Analisar microbiologicamente as linguicas frescais mista e toscana produzidas com matéria
prima tratada com solug¢do de acido l4ctico, e matéria- prima sem tratamento com 4cido

lactico;
¢ Analisar os resultados obtidos;

* Definir a viabilidade da utilizacdo do dcido lactico com agente antimicrobiano em trata-

mento de retalhos industriais provenientes de abate suino.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Carne suina

O consumo de carnes suinas € um habito relativamente comum em diversas partes do
mundo, com excecao de alguns paises, devido a fatores culturais e religiosos. Mesmo diante de
tais limitacdes, a ingestdo de produtos cirneos continuou aumentando de forma acentuada nas
ultimas décadas, sendo este padrdo também observado com relacdo a carne suina (FERREIRA et
al.,2014).

Entre os anos de 2000 e 2012, observou-se um aumento no consumo de carne suina
de 5,4%, sendo que com relacao ao consumo mundial de carnes foi registrado um crescimento
por volta de 11,3 kg por habitante, o que possivelmente se da pelo aumento do poder aquisitivo
dos consumidores, especialmente em paises em desenvolvimento. No brasil € no mundo, é
crescente a producdo de proteina animal, e este cendrio tende a permanecer estivel ao menos
pelos proximos 20 anos. Isto se deve, em parte, ao aumento da populacdo mundial, que tende a
aumentar expressivamente até 2050, bem como ao crescimento da renda per capita observado
em diversos paises (FERREIRA et al., 2014).

Apesar de ser a mais consumida no mundo, futuramente, a carne suina tende a ser
superada pela carne de frango, entretanto, os cortes suinos continuardo tendo participagao
importante no mercado de proteinas animais pelos proximos anos. Mesmo sendo um dos maiores
produtores mundiais de carne suina, o Brasil apresenta baixo consumo per capita. No ano de
2016, ao passo que o consumo da Unido Europeia, China e Estados Unidos era respectivamente
de 40,90 kg, 39,03 kg e 29,40 kg, o consumo brasileiro foi de apenas 14,05 kg (BERTOL, 2019).

Deste modo, é possivel observar, que no territério nacional, a produ¢@o e consumo de
carnes nao se assemelha ao padrdo mundial, sendo a carne mais consumida a de frango, seguida

por cortes bovinos e suinos (BERTOL, 2019).

3.2 Abate de Suinos

A producgdo e abate de suinos deve seguir padrdes de seguranca e higiene que evitem
potenciais perigos a satde, bem como a contaminacdo das carcacas, deste modo, as matérias

primas classificadas como impréprias ao consumo humano, devem ser isoladas e retiradas do
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processo produtivo, de modo a mitigar o risco de eventuais contaminagdes. E de primordial
importéncia, a utilizacao de controles eficientes, visando diminuir o risco de contaminagao, seja
por meios fisicos, quimicos ou microbiolégicos, devendo-se também serem avaliadas medidas
no sentido de evitar possiveis danos a satde publica (FERREIRA et al., 2014).

Como no processamento de qualquer tipo de carne, o abate de suinos se dd em diversas
etapas, as quais devem ser sempre realizadas de maneira a garantir a higiene e a seguranca da
matéria-prima, que sera utilizada na elaboracio de diversos produtos (VENTURINI et al., 2007).

Os procedimentos de abate de suinos podem ser divididos em diversas fases, iniciando
com a insensibilizag@o e sangria, e terminando com o resfriamento da carcaca. A linha de abate
pode ser dividida em zona suja e zona limpa, de acordo com o risco de contaminacdo em cada
etapa (KICH; SOUZA, 2015). Na Figura 1 encontra-se o esquema resumido para o abate de

suinos.

Figura 1 - Fluxograma resumido relacionado as etapas de abate de suinos.

?

Ocluséo do

Espera reto
Chuveiro -
Insesibilizacao Evisceracao
Resfriamento
Polimento
Divisdo da
Espera rcaca
carcag Chuveiro
final
Depiladeira
Inspecao
Sangria oficial
Toalete
Flambagem Classificagao
Escaldagem

Fonte: Adaptado de Kich e Souza (2015)

3.3 Processamento

Durante o processamento de suinos, sdo gerados alguns subprodutos, que podem ser
utilizados pela industria na elaborag@o de produtos carneos destinados a alimentacdo humana.
Estes, sdo ricos em proteinas e possuem baixo custo, o que torna possivel sua utilizacdo em
produtos processados, como € o caso de linguicas. O aproveitamento destes recortes e miidos

pode ser visto também, como uma forma de agregar valor as visceras e miudezas, que em sua
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forma primdria, certamente teriam baixa aceitacio no mercado consumidor (TOLDRA et al.,
2012).

De acordo com o RIISPOA de 2017, define-se miudos como “6rgdos e as partes de
animais de abate julgados aptos para o consumo humano pela inspecdo veterindria oficial”
(JUNIOR; OSHIRO, 2017).

A obtenc¢do de produtos cdrneos se dd quando a carne fresca € submetida a um ou mais
processos, como: defumacao, salga, cura, ou somente pela adicdo de ingredientes especificos.
Tais processos podem ser realizados por diversos motivos, relacionados tanto a caracteristicas
sensoriais, quanto a aspectos de seguranca e durabilidade do alimento (FERREIRA et al., 2014).

Dentre os diferentes produtos carneos obtidos a partir da industrializacdo de suinos,

temos as linguicas frescais.
3.4 Linguica

Em concordancia com a legislacdo brasileira, define-se linguica, como o produto cdrneo
industrializado, obtido de carnes de animais de acougue, adicionados ou ndo de tecidos adiposos,
ingredientes, embutido em envoltério natural ou artificial, e submetido ao processo tecnolégico
adequado (BRASIL, 2000).

Linguicas classificadas como frescais sdo compostas predominantemente por carne
suina. Utiliza-se em sua formulacdo uma grande quantidade de gordura (por volta de 30%), além
de aditivos e condimentos. A linguiga frescal € um produto curado, ou seja, necessita da adi¢do
de nitritos e nitratos para que se obtenham as caracteristicas desejadas (TERRA, 1998).

O processo de cura estd fortemente relacionado a aspectos sensoriais de coloragdo,
aroma e textura do produto, além de garantir um menor desenvolvimento microbiano, € conse-
quentemente, maior shelf-life (PARDI et al., 2007).

As linguicas frescais, ainda podem ser classificadas de acordo com sua composi¢cao
em: toscana e mista. A linguica toscana tem como caracteristica a utilizagdo apenas de carne
suina em sua formulag¢do, ja a linguica mista, como o proprio nome sugere, utiliza mais de um
tipo de carne em sua composi¢do (BRASIL, 2000). As tabelas 1 e 2 apresentam exemplos de
formulacgdes para linguicas frescais mista e toscana.

Por se tratar de matérias-primas de origem animal, com elevada atividade de dgua, e
serem produtos muito manipulados desde a cadeia produtiva até sua comercializagdo, as linguigas

do tipo frescal demandam atencao redobrada no que diz respeito a fatores de contaminagao,
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Tabela 1 — Exemplo formulacio da linguica frescal toscana

Ingradientes % na formulacao

Carne suina magra 77,3
Toucinho 13,0

Agua gelada 3,0

Gelo 3.0

Sal 2,0

Cura LF 0,7

Ibracor série 500 0,25
Condimento para lingiiica toscana série LT 0,5
Alho em p6 0,1
Pimenta branca 0,02

Glutamato monossédico 0,1
Orégano 0,02
Tempero verde 0,02

Fonte: Galvan ef al. (2011)

Tabela 2 — Exemplo de formulacao da linguica frescal mista

Ingradientes % na formulacio
Carne caprina 47,0
Carne suina 31,5
Gordura suina 15,5
Condimento global para linguica toscana 3,7
Condimentos 1,7
NaCl 0,6

Fonte: Silva et al. (2013)
especialmente de origem microbioldgica (PORTELLA et al., 2011).

3.5 Controle microbiolégico

Animais produtores de carne, carnes cruas, assim como seus produtos processados,
sdo consideradas como as maiores fontes de surtos de doencas transmitidas por alimentos,
conhecidas como DTA’s e morte anualmente, sendo tais produtos constantemente relacionados
a microrganismos como: Escherichia coli , Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus
(BAER et al., 2013).

DTA’s, sao definidas como quaisquer enfermidades advindas de contaminantes fisicos,
quimicos, ou microbioldgicos em alimentos. No caso de linguicas frescais, por se tratar de um
produto que ndo é submetido a nenhum processamento térmico (cozimento), € de extrema impor-
tancia que sejam levados em consideracao riscos provenientes de uma possivel contaminagao
por microrganismos patogénicos (EPIDEMIOLOGICA, 2010).

Tal preocupacdo se justifica, em decorréncia da variabilidade de sintomas que podem

ocorrer através de uma contamina¢do microbioldgica por diferentes patégenos, que vao desde
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um simples desconforto gastrico, até quadros mais preocupantes, que por vezes podem exigir
acompanhamento médico (SILVA J UNIOR, 2014; SCHIMANOWSKI; BLUMKE, 201 1).

A carne suina, e produtos derivados, sdo alimentos comuns em diversas partes do
mundo, sendo comumente associados a transmissdo de patogenos de origem alimentar (BAER e
al., 2013). Estima-se que suinos sejam a segunda fonte mais importante de DTA’s, pelo fato de
serem muito suscetiveis a contaminac¢do cruzada (AUTHORITY et al., 2017).

Fica claro entdo, que embora a utilizagdo de carne proveniente de animais sauddveis
seja indispensdvel em qualquer processo produtivo, apenas esta medida ndo garante a seguranca
do produto final, uma vez que ainda existe o risco de contaminac¢do por fezes, manipuladores, e
utensilios utilizados durante os diversos procedimentos de abate (BUNCIC et al., 2014; LORETZ
etal.,2011).

Como relatam Schmidt et al. (2012) , observou-se que grande parte das carcacas
suinas (91%) apresentaram contaminac¢ao por Salmonella spp. antes do processamento. Tais
autores, também discorreram a respeito da presenga de Salmonella spp. em 3,7% das carcacas
ap6s lavagem final e refrigeracdo. Ainda, de acordo com Duggan et al. (2010), constatou-se
que boa parte de contaminagao (69%) seria advinda da manipulacdo das carcacas durante os
procedimentos de abate.

Neste sentido, torna-se necessdria uma intervengdo efetiva apos o abate, no sentido
de mitigar a contaminac¢do bacteriana nos tecidos musculares. Estudos precedentes sugerem a
aspersdo de 4cidos orgéanicos (por exemplo dcido lactico e acético) como uma alternativa eficiente
para a reducdo de microrganismos patogénicos em carcagas bovinas (BA et al., 2019; BUNCIC
et al., 2014). Contudo, no que diz respeito ao tratamento de carne suina com tais compostos
durante o abate, ainda existem poucas informacdes disponiveis na literatura (LORETZ et al.,
2011).

Apesar disso, o dcido lactico € um composto amplamente reconhecido por sua segurancga
e eficiéncia antimicrobiana em produtos animais (BA et al., 2019). Desta forma, o presente estudo
foi conduzido no sentido de avaliar a eficiéncia do dcido lactico aplicado em um produto com
grande possibilidade de contaminacao (linguigas frescais), assim como nos recortes industriais

utilizados como matéria-prima.
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3.6 Acidos organicos

Através do conhecimento acerca da necessidade de um rigoroso controle higiénico-
sanitdrio na industria de carnes, foram desenvolvidos diversos métodos voltados especificamente
a controlar o desenvolvimento de microrganismos. Dentre as técnicas empregadas, pode-se citar,
o processo de salga, a estocagem em baixas temperaturas, além da utilizacdo de agentes quimicos
que interfiram de forma positiva na qualidade microbioldgica de carcagas, como € o caso dos
acidos organicos (BRADLEY et al., 2011).

Métodos que se utilizam do calor, como o cozimento e a fervura, sdo eficientes para
o controle microbiolégico, porém, o fato de as linguicas frescais nao serem submetidas a tais
processos, torna a utilizacdo de conservantes quimicos uma opg¢ao interessante. O crescente
uso de dcidos organicos na industria de alimentos deriva do baixo custo, segurancga e eficiéncia
destes compostos, capazes de garantir a qualidade e aumentar o shelf-life de produtos carneos

(BRADLEY et al., 2011).
3.6.1 Acido Lactico

E classificado como um 4cido fraco de cadeia curta, sendo amplamente reconhecido por
sua atividade antimicrobiana. Sua acao mais apreciavel se da pelo controle de bactérias, sendo
que o controle de bolores exige uma alta concentracdo deste composto (MUYNCK et al., 2004).

Sua atividade antimicrobiana deriva de um conjunto de fatores, dentre eles, pode-se
citar a capacidade de diminuicao do pH citoplasmético ao interagir com a célula em sua forma
ndo dissociada e, dissociar-se pela liberagdo de prétons H™ em seu interior (DESRIAC et al.,
2013).

Tabmbém interfere na multiplicagdo de microrganismos através de perturbacao fisica,
além de promover a produgao de radicais livres no interior da célula através da capacidade de pre-
judicar a cadeia de transporte de elétrons no interior da célula sob estresse dcido (CARPENTER
etal.,2011; MOLS et al., 2010).

Se dé por um 4cido extremamente comum na natureza, encontrado em diversos alimen-
tos, tecidos musculares ou proveniente de processos fermentativos, sendo o primeiro composto
desta classe a ser utilizado como aditivo alimentar (KOMESU et al., 2017).

O é4cido lactico pode ser obtido de duas formas distintas, seja por sintese quimica, ou

via fermentativa. A producdo por sintese quimica apresenta diversas desvantagens, relacionadas
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a seu alto custo e o emprego de compostos toxicos como o metanol e 4cido cianidrico (KOMESU
etal., 2017).

Outro ponto negativo da sintese quimica € a producido de uma mistura racémica de
L-acido lactico e D-acido L, o que torna necessdria a utilizagdo de técnicas complexas para a
separacdo de cada isdmero de forma isolada. Por outro lado, a sintese microbiana é uma op¢ao
mais interessante, ja que através deste método podem ser formados ambos os isdmeros (D- ou
L-) apenas alterando a enzima lactato desidrogenase utilizada (GHAFFAR et al., 2014).

A produgdo isolada é muito importante, visto que ambos os compostos podem ser
utilizados, por exemplo para a produ¢do de acido polilactico, porém, o isomero D estd relacionado
a problemas metabodlicos em humanos, sendo necessdrio entdo a utilizagdo do isomero L para
aplicagdao em alimentos (EITEMAN; RAMALINGAM, 2015).

Em decorréncia de seu sabor 4cido suave, pode ser utilizado para diversas finalidades,
como: conservante, regulador de pH, potencializador de sabor, contribui com a consisténcia
de alguns produtos através da coagulacdo proteica e reducao da capacidade de retencdo de
dgua, além de influenciar positivamente no desenvolvimento da colora¢do vermelha em produtos
fermentados (TOLDRA etal.,2012; KOMESU et al., 2017).

O 4cido l4ctico e seus sais tém sido amplamente utilizados na industria de carnes,
principalmente em decorréncia de sua atividade antimicrobiana, tendo se mostrado evetivo contra
CL botulinum , L. monocytogenes, S. aureus e E. Coli (AYMERICH et al., 2005; GLASS et al.,
2002).

3.7 Legislacao Legal Vigente

No que tange a presenga de microrganismos em carcagas suinas, a Resolucao - RDC N°
331 de Dezembro de 2019 estabelece os padrdes aceitaveis para presenca de microrganismos em
amostras indicativas ou representativas, para produtos ou amostras coletados depois de Dezembro
de 2020.

Tal norma € baseada em um plano de 3 classes, o qual utiliza 4 pardmetros distintos

para a determinacao do rigor utilziado na avaliacdo de cada microrganismo, sendo eles:
e m = limite inferior;
* M = limite superior;

* n = ndmero de amostras analisadas de um mesmo lote;
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e ¢ = ndmero de amostras com contagem entre m e M.

Tabela 3 — Padrées microbiolégicos para linguicas frescais definidos pela Instrucio Normativa N° 60 de 23

de Dezembro de 2019.
Produto Microrganismo (UFC) n ¢ m M
Linguigas frescais Aerdbios mesofilos/g 5 3 10° 10°
Salmonella spp./25g, para carne bovina e outras carnes 5 0 Aus -
Salmonella spp./25g para carne suina 5 1 Aus -
Escherichia coli/g, para carne suina 5 3 102 103
Escherichia coli/g, para carne bovina e outras carnes 5 2 10 102

Fonte: Adaptado de Brasil (2019)

Onde n representa o nimero minimo de amostras que devem ser analisadas, m e
M definem respectivamente os limites inferior e superirior para contagem de determinado

microrganismo, e por fim, ¢ representa a quantidade de amostras que podem apresentar resultados

entre m e M.

Figura 2 — Representacio dos padoes exigidos pela nova legislacao.
Aceitavel Marginal Inaceitavel

Contagem (UFC/g, ml)

Fonte: Adaptado de Zwietering et al. (2014)

Para produtos processados e amostras coletadas anteriormente a Dezembro de 2020,
a presen¢a de microrganismos € regulamentada pela resolugdo RDC N° 12 de Janeiro de 2001,

como exige o art. 8° da Instru¢do Normativa N° 60, de 23 de Dezembro de 2019.

Tabela 4 — Padrées microbiolégicos para linguicas frescais definidos pela Instrucio Normativa N° 12 de 02

de Janeiro de 2000.
Produto Microrganismo n c¢ m M
Produtos carneos crus, embutidos frescais e derivados Coliformes a 45 °C/g 5 3 5x102 5x103
Staphylococcus coagulase positiva/g 5 2 103 5 x103
Salmonella spp./25g 5 0 Aus -
Clostridium sulfito redutor/g 5 2 5x10° 3 x103

Fonte: Adaptado de Brasil (2001)

Sendo a Salmonella spp. um dos microrganismos mais recorrentes em suinos, em 2007,

o Departamento de Inspe¢do de Produtos de Origem Animal (Dipoa/Mapa) emitiu a circular
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130/2007 com o objetivo de orientar estabelecimentos exportadores a respeito dos padrdes
exigidos pela Unido Europeia no que diz respeito ao controle da contaminagao por Salmonella
Spp. em carcagas suinas.

Com relacdo ao 4cido l4ctico, trata-se de um composto de seguranca reconhecida
internacionalmente, sendo hd mais de 50 anos considerado pela FAO como uma substancia
segura para a aplicacdo em produtos alimenticios, ndo sendo até hoje estipulada uma dose segura
para o mesmo (KOMESU et al., 2017).

No Brasil, seu uso € permitido através da RDC N° 272, de quatorze de marco de 2019,
“aditivos alimentares para uso em carnes e produtos carneos, suas respectivas funcdes, limites
méximos e condic¢des de uso” (BRASIL, 2019).

Tal legislacdo, dispde da lista de aditivos permitidos para uso na industria alimenticia,
onde o limite para o dcido lactico € apresentado como “quantum satis”, o que significa dizer que
seu uso € permitido na quantidade que for necessaria para que se observem efeitos tecnolégicos
desejéveis.

No que diz respeito a qualidade da dgua utilizada, € possivel obter os padrdes acetdveis
para dgua potével na portaria N° 2914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Satide, onde
o anexo | estabelece como aceitdvel para coliformes totais e Escherichia coli, a auséncia em 100

ml.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Processo de obtencao das carnes industriais de abate e do mitdo utilizado na formu-

lacao das linguicas

A producao das linguicas frescais, mista e toscana foi acompanhada em uma empresa
classificada como abatedouro frigorifico e unidade de beneficiamento de carne e produtos carneos
(BRASIL, 2017), onde suinos eram abatidos, industrializados e comercializados. Durante o
processo de abate de suinos, foi acompanhado o processo de obtencdo das carnes industriais
recortes de diafragma (RD), recortes de sangria (RS) (exceto a carne de sangria, que fica ao redor
da lesao do local da sangria, a qual € considerada imprépria para o consumo (BRASIL, 2017),
e, a carne da desossa da cabeca do suino (RC). Assim como, a obten¢do do mitido coragdo (C).
As carnes industriais e o mitido obtido no abate, foram tratadas, e ensacadas em embalagens
industriais de 25 kg. Etiquetadas e encaminhados ao congelamento a -18 °C, para posterior
utilizac@o na industrializacdo. As carnes industriais € o miido obtido no abate foram utilizados
na formulacao de linguicas frescais mista e toscana. Estas linguicas foram obtidas em forma
de testes, ndo sendo parte da linha de produgdo industrial. Depois de obtidas, amostras foram
coletadas para avaliacdo microbioldgica, e o restante foi encaminhado para reprocessamento

industrial na forma de produtos cozidos.

4.2 Tratamento das carnes industriais e do mitido coracao

Foram realizados dois tratamentos das carnes industriais € do miido obtido no abate.
No primeiro as carnes foram tratadas com solucdo de 4cido l4ctico 1,5% em dgua gelada (50%
agua / 50% gelo) para posterior utilizacao industrial em produtos frescais, de forma a avaliar a
acao do acido lactico. No segundo tratamento, as amostras nao foram submetidas a imersao em
solucdo de 4cido lactico, mas somente em dgua. Assim foram elaborados produtos com carne
industrial e o middo coragdo tratados com 4cido lactico e sem tratamento com o 4cido, ou seja,
contendo somente dgua pura e gelo (50% éagua / 50% gelo). As carnes industriais € o middo
foram acomodados em caixa pldsticas vazadas e mergulhados por 5 minutos nas solu¢des. Eram

entdo removidas das solugdes e escorridas por mais 10 minutos.
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4.3 Codificacao das linguicas frescais

As amostras de linguica frescal foram codificadas com M para a linguica mista, e
T a para linguiga toscana. Foi realizada uma coleta de lingui¢a frescal mista e toscana por
més, de acordo com a producdo. E estas amostras eram codificadas com Al, A2, A3, e assim
sucessivamente. Das linguigas coletadas, a carne industrial e o middo utilizado na formulagao,
eram ou ndo tratadas com 4cido lactico. E assim, para cada amostra foram utilizadas a codificagao
sem tratamento com acido lactico (ST) e com tratamento de acido lactico (CT). Desta forma,
cada amostra coletada e analisada tem um cédigo final de acompanhamento como o exemplo:
MAICT, ou seja, linguiga frescal mista, coletada no més 1 de acompanhamento, em que a carne

industrial e o middo utilizado na formulacdo foram tratados com dcido lactico.

4.4 Avaliacao das linguicas frescais

As carnes industriais e o mitdo foram avaliados quanto a sua seguranga microbioldgica.
As andlises realizadas para as amostras foram contagem de Staphylococcus coagulase positiva
UFCl/g, Clostridium sulfito redutor UFC/g, coliformes termotolerantes, Salmonella spp. (25 g).

As solugdes com acido lactico e sem acido lactico, usadas nos tratamentos, foram
avaliadas quanto a sua segurancga microbioldgica. As andlises realizadas para as amostras foram
coliformes totais NMP/100 ml, coliformes termotolerantes NMP/100 ml, Escherichia coli
NMP/ml, Salmonella spp. (25 ml), e, contagem total de meséfilos UFC/ml.

As linguicas frescais produzidas foram avaliadas quanto a sua seguranga microbioldgica
mensalmente, de acordo com a produgdo. As andlises realizadas para as amostras foram para a
deteccdo de coliformes totais, coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus e Salmonella
spp-

Todas as andlises foram realizadas em laboratérios credenciados pelo Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento — MAPA, e os procedimentos utilizados nas ana-
lises foram realizados conforme a atualizagdo feita pelo o Oficio-Circular n° 9/2018/CGQ-
CGAL/CGAL/SDA/MAPA e o Oficio-Circular n° 8/2019/CGQ/CGAL/SDA/MAPA.

Os resultados das andlises microbioldgicas foram avaliados levando em consideracdo
a RDC N° 12 de 2001, devido ao fato de as amostras terem sido coletadas antes de Dezembro
de 2020, portanto, a RDC N° 331 e a IN 60 de 23 de Dezembro de 2019 ainda ndo estavam em

vigor.
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4.5 Formulacao das linguicas frescais

A empresa usou o direito de reservar o conteido da formulacdo utilizada na fabricacdo
das linguicas frescais mista e toscana. A linguica frescal mista, foi produzida utilizando-se as
carnes industriais e o mitdo coragdo juntamente com carne bovina industrial, na porcentagem
de 50% cada. Para a producdo da linguiga toscana foi utilizado somente a carne industrial € o

mitdo coracdo.



24

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliacdo microbioldgica para os recortes de diafragma, recorte de
sangria, carne de cabeca e miido coracdo, coletados no abate de suinos, tratadas com 4cido

lactico e sem o tratamento com o dcido l4ctico sdo apresentados Tabela 5.

Tabela 5 — Resultado das analises microbiologicas para carne industrial de abate, recorte de diafragma, re-
corte de sangria, carne de cabeca e mitido coracio, com tratamento em solucao de acido lactico a
1,5% e sem tratamento.

Sem acido lactico Com acido lactico

Staphylococcus coagulase positiva

iafra 2 2
Recorte de diafragma UFClg <10 <10
Clostridium Sulfito redutor 1 1
UFClg <10 <10
Coliformes a 45 °C 1 1
UFCle 10 <10
Salm(();zgg)a SPp- Ausente Ausente
. Staphylococcus coagulase positiva 5 5
Recorte de sangria UFClg <10 <10
Clostridium Sulfito redutor 1 1
UFClg <10 <10
Coliformes a 45 °C 1 1
UFClg 10 <10
Salmrg;;lé)a SPP- Ausente Ausente
Staphylococcus coagulase positiva 9 5
Carne de cabeca UFClg <10 <10
Clostridium Sulfito redutor 1 1
UFClg <10 <10
Coliformes a 45 °C 1 1
UFCle 10 <10
Salm(();zglgl)a SPP- Ausente Ausente
- = Staphylococcus coagulase positiva 5 5
Miido coracao UFClg <10 <10
Clostridium Sulfito redutor 1 1
UFClg <10 <10
Coliformes a 45 °C 1 1
UFClg 10 <10
Salm?;z;lgl)a SPP- Ausente Ausente

Fonte: Autoria prépria (2021)

E possivel observar que a matéria prima recortes de diafragma, recorte de sangria, carne
de cabega e miudo coragdo, encontra-se dentro dos padrdes previstos pela RDC 12 de Janeiro de
2001 sem o tratamento com 4cido l4ctico. Porém, observou-se que apds o tratamento em solugdo
de 4cido lactico a 1,5%, houve uma reducdo na contagem de coliformes termotolerantes, podendo-
se afirmar que o tratamento com o 4cido influenciou positivamente na qualidade microbiolégica
da matéria-prima.

Os resultados da avaliacdo microbioldgica da dgua utilizada no tratamento das carnes

industriais e do middo corag¢do, adicionada de 4cido l4ctico e sem adi¢c@o sdo apresentados na
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Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados das analises microbioldogicas para a agua pura, e em solucio de acido lactico a 1,5%.
Agua pura Solucio de acido lactico a 1,5%  Padrao MS - Portaria N° 2914

Coliformes totais

NMP/100 ml <2 <2 Auséncia em 100 ml

CO“;K/;‘E:;; :1'151 " <2 <2 Auséncia em 100 ml

Echll\l/[e;;i’(I)l(;l;(])h <2 <2 Auséncia em 100 ml
Contagen(1 J;t(a;} I(Iilf)meséﬁlos <10t < 10! )

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com relacdo a dgua utilizada para o preparo das solugdes, ndo se observou-se mudanca
apos a adi¢do do 4cido lactico, o que possivelmente ocorreu em decorréncia da alta qualidade da
agua utilizada, que por ser de utilizagdo industrial, ja necessita de tratamento sanitizante rigoroso
para que possa ser considerada adequada para tal objetivo.

Os resultados da avaliacao microbioldgica da linguiga frescal mista, na qual a carne
industrial e o mitdo coragdo, utilizados na formula¢do, ndo foram tratados com écido lactico,

sdo apresentados na Tabela 7.

De acordo com a legislacdo brasileira, para que a amostra ndo seja considerada como ina-
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Tabela 7 — Resultados das analises microbiologicas de linguica frescal mista produzida com carne industrial
e middo coracgio sem tratamento com acido lactico.

Coliformes totais Coliformes a 45 °C  Staphylococcus aureus Salmonella spp
(UFCl/g) (UFCl/g) (UFClg) Presenca / Auséncia
MAI1ST 5,0x 10! 33x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA2ST 1,6 x 102 1,1 x 102 1,0 x 102 Presenca
MA3ST 1,0 x 10! 1,0x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA4ST 1,0 x 10! 1,0 x 10t 1,0 x 102 Auséncia
MASST 1,0 x 10 1,0 x 10! 1,8 x 102 Presenca
MAG6ST 2,0x 10! 1,0x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA7ST 2,0x 10* 1,0 x 10* 1,0 x 10? Presenca
MASST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 10? Presenca
MAO9ST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA10ST 1,0x 10" 1,0 x 10" 4,0x 102 Auséncia
MAL11ST 1,5x 10* 1,0x 10! 1,0x 102 Auséncia
MA12ST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA13ST 2,0x 103 1,3x 103 1,0 x 10? Auséncia
MA14ST 2.2 x 10% 1,0 x 10! 1,0 x 10 Presenca
MA15ST 6,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA16ST 1,0x 10" 1,0 x 10 1,0 x 102 Auséncia
MAI17ST 2,0 x 102 1,0 x 10! 1,0 x 10! Presenca
MA18ST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MAI19ST 3,0x 10! 2,0x 10 1,0 x 10? Auséncia
MA20ST 3,0x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA21ST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA22ST 3,7x 10% 1,0 x 10 1,0 x 102 Auséncia
MA23ST 3,0x 102 7,5x 10 1,0x 10? Auséncia
MA24ST - 3,6x 10° 1,0 x 102 Auséncia
MA25ST 2,0x 10* 1,0 x 10 1,0 x 10? Auséncia
MA26ST 1,6 x 102 1,1x 10? 1,0 x 10? Auséncia
MA27ST 7,0x 10! 5,0x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA28ST 3,6 x 10% 1,0 x 10 1,0 x 10? Auséncia
MA29ST 1,2x 102 1,0 x 10t 1,0 x 102 Auséncia
MA30ST 8,8 x 103 1,0 x 10* 1,0 x 102 Auséncia
MA31ST 1,0x 10! 1,0 x 10 1,0 x 10? Auséncia
MA32ST 1,2 x 102 1,0x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA33ST 3,2x 10! 1,0 x 10* 1,0 x 10? Auséncia
MA34ST 8,9x 102 6,7 x 102 1,0 x 10? Auséncia
MA35ST 5,6 x 102 1,1 x 102 1,0 x 102 Presenca
MA36ST 1,4x10? 4,7 x 102 1,0 x 10? Auséncia
MA37ST 1,0 x 10 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA38ST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA39ST 2,0x 10* 1,0 x 10 1,0 x 10% Auséncia
MA40ST 1,0 x 10 1,0x 10! 1,0x 102 Auséncia
MA41ST 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA42ST 3,0x 10! 1,0 x 10 1,0 x 10% Auséncia
MA43ST 1,5 x 102 1,5x 102 1,0 x 102 Presenca
MA44ST - 1,0 x 10! 1,0 x 102 Presenca
MA45ST 6,1 x 103 2,0x 102 1,0 x 10? Presenca
MA46ST 3,4x10* 1,0 x 10 1,0x 10? Auséncia
MA47ST 2,7 x 102 1,0 x 10t 1,0 x 102 Auséncia
MA48ST <1,0x 10! <1,0x 10! <1,0x 102 Auséncia
MA49ST <1,0x 10! <1,0x 10! <1,0 x 102 Auséncia
MASOST <9,0x 10! <7.8x 103 <2.8x 103 Presenca
MASIST - - - Auséncia
MAS52ST 1,6 x 108 1,0 x 10* 2,0x 102 Auséncia

Fonte: Autoria propria (2021)

ceitdvel, os resultados das contagens microbioldgicas devem estar entre 5 x10% e 5 x10® UFC/g
para Coliformes totais e Coliformes a 45 °C, entre 10® e 5x 103 UFC/g para Staphylococcus
aureus, € por fim, a amostra deve apresentar auséncia de Salmonella spp.

Com relagdo aos resultados obtidos para a linguiga frescal mista sem tratamento com



27

acido lactico, observou-se que a maior parte da contaminagao foi proveniente de Coliformes totais
e Salmonella spp., provavelmente devido a contaminac¢ao cruzada proveniente do processo de
obtencdo da matéria-prima. Para os demais microrganismos, Coliformes a 45 °C e Staphylococcus
aureus , observou-se uma grande quantidade de amostras com qualidade aceitavel e marginal,
mesmo sem o tratamento com 4cido l4ctico, indicando higienizac¢do altamente eficaz por parte
dos manipuladores.

Os resultados da avaliacdo microbioldgica referentes a linguica frescal mista, na qual a
carne industrial e o middo coracao, utilizados na formulacdo, foram tratados com solucao de

acido lactico a 1,5%, sdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Resultados das analises microbiologicas de linguica frescal mista produzida com carne industrial
e mitido coracao apos tratamento com solucio de acido lactico a 1,5%.

Coliformes totais Coliformes a 45 °C  Staphylococcus aureus Salmonella spp.

(UFCl/g) (UFCl/g) (UFCl/g) Presenca/ Auséncia
MAICT 9,7 x 10? 1,0 x 10! 1,0 x 10? Auséncia
MA2CT 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MA3CT 1,0 x 101 1,0x 101 1,0x 102 Auséncia
MA4CT 9,0 x 10! 9,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MASCT 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MAG6CT 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 102 Presenca
MAT7CT - - - Auséncia
MASCT - - - Auséncia
MAO9CT - - - Auséncia
MA10CT - - - Auséncia
MAI11CT 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 10? Auséncia
MA12CT 1,0 x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 10? Auséncia
MAI13CT 2,0x 10! 1,0 x 10! 1,0 x 10? Auséncia
MA14CT 4,6 x 101 4.6 x 101 2,0 x 102 Auséncia
MAI15CT 1,4x 10% 1,0x 101 1,0 x 102 Auséncia
MAI16CT 5,0 x 10! 1,0 x 10* 1,0 x 102 Auséncia
MA17CT 5,0x 101 50x 10! 1,0 x 102 Auséncia
MAI1S8CT <1,0x 10! 1,5x 10? 1,0 x 102 Auséncia
MAI19CT 4.4x 10* <1,0x 10t <1,0 x 102 Auséncia
MA20CT <1,0x 10! <1,0x 10t <1,0 x 102 Auséncia
MA2ICT 6,0x 10! <1,0x 10t <1,0 x 102 Auséncia
MA22CT 2,6x 10! <1,0x 10! <1,0 x 102 Auséncia
MA23CT 5,7 x 102 5,7x 102 <1,0 x 102 Auséncia
MA24CT 6,3 x 102 2,1x 102 <1,0x 102 Auséncia
MA25CT <1,0x 10! <1,0x 10! <1,0 x 102 Auséncia
MA26CT 2,3x 10! <1,0x 10! <1,0 x 102 Auséncia

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com relacdo aos resultados obtidos para a linguica frescal mista com tratamento de
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acido lactico, observou-se que para Coliformes totais, houve redu¢do considerdvel na quantidade
de amostras inaceitdveis, embora este valor ndo possa ser percebido na soma dos valores
inaceitavels e marginais. Para os microrganismos Coliformes a 45°C e Staphylococcus aureus,
que ja apresentavam contagem reduzida antes do tratamento, observou-se contagem ainda inferior
apos, indicando eficiéncia do tratamento. Com relacao a Salmonella spp. observou-se reducao
significativa na preseng¢a do microrganismo ap0s a aplica¢cdo do tratamento, indicando novamente
sua eficiéncia.

Os resultados da avaliagao microbioldgica da linguica frescal toscana, na qual a carne
industrial e o mitido coragdo, utilizados na formulacao, nao foram tratados com 4cido lactico,

sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9 — Analises microbiologicas de linguica frescal toscana, na qual a matéria prima nio foi tratada com
acido lactico.

Coliformes totais Coliformes a 45 °C  Staphylococcus aureus Salmonella spp.
(UFCl/g) (UFCl/g) (UFCl/g) Presenca / Auséncia
TA1ST <1,0x 10! <1,0x 10! <1,0 x 102 Auséncia
TA2ST <1,0x 10! <1,0 x 10! <1,0 x 102 Auséncia
TA3ST <1,0x 10! <1,0x 10t <1,0 x 102 Auséncia
TA4ST <1,0x 10t <1,0x 10! 2,3x 103 Auséncia
TASST <1,0x 10! <1,0x 10! 8,6 x 102 Auséncia
TA6ST 4,6 x 10* 4,6 x 10! 6,0 x 102 Auséncia
TA7ST <3,7x 103 3,7x 103 <1,0x 102 Presenca
TA8ST - - - Presenca

Fonte: Autoria proépria (2021)

Com relag@o aos resultados obtidos para a linguica frescal toscana sem tratamento com
acido lactico, observou-se que a maior parte da contaminagao foi proveniente de Salmonella
spp., provavelmente devido a contaminagdo cruzada proveniente do processo de obtencdo da
matéria-prima. Neste caso, a matéria-prima ndo apresentou contaminagdo por Coliformes totais,
Coliformes a 45°C e Staphylococcus aureus, todas as amotras encontraram-se dentro dos padroes
exigidos pela legislacdo, mesmo sem o tratamento em solugdo de 4cido lactico a 1,5%, indicando
higienizacdo altamente eficaz por parte dos manipuladores.

O resultado para a avaliacdo microbioldgica da linguica frescal toscana, na qual a carne
industrial e o mitdo coracao, utilizados na formulagao foram tratados com &cido l4ctico, sao

apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Analises microbiolégicas de linguica frescal toscana, na qual a matéria prima sofreu tratamento
com acido lactico.

Coliformes totais Coliformes a 45 °C  Staphylococcus aureus Salmonella spp.
(UFC/g) (UFC/g) (UFC/g) Presenca / Auséncia

TAICT 3,0x 10° 3,0x 10! 1,0 x 102 -

TA2CT 2,0x 10! 2,0 x 10! 2,0x 10! Presenca
TA3CT - - - Auséncia
TA4CT - - - Auséncia
TASCT - - - Auséncia
TA6CT - - - Auséncia
TA7CT - - - Auséncia
TASCT 2,5x 103 1,0x 10t 4,7 x 10? Presenga
TA9CT - - - Auséncia
TA10CT - - - Auséncia
TA11CT - - - Auséncia
TA12CT - - - Presenca
TA13CT <1,0x 10! <1,0x 10! 2,0 x 102 Auséncia

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com relacdo aos resultados obtidos para a linguicga frescal toscana com tratamento de
acido lactico, observou-se apenas contaminagdo por Salmonella spp., provavelmente devido
a contaminacgdo cruzada proveniente do processo de obtencdo da matéria-prima. Para os de-
mais microrganismos, Coliformes totais, Coliformes a 45°C e Staphylococcus aureus, todas as
amotras encontraram-se dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo, indicando alta qualidade
microbioldgica da matéria-prima utilizada na formulagdo.

Nas Figuras 3 e 4 sdo apresentadas as comparagdes entre os padrdes de qualidade das
amostras de linguica frescal mista e linguica frescal toscana, antes e apds o tratamento com

solucdo de 4cido lactico a 1,5% de acordo com o exigido pela RDC N° 12 de Janeiro de 2001.
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Figura 3 — Comparacao entre as contagens microbioldgicas das amostras de linguica frescal mista antes e
apos o tratamento com solucdo de acido lactico a 1,5%.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Quando comparados os resultados microbioldgicos obtidos para a linguica frescal mista
sem tratamento com 4cido lactico e com tratamento, pode-se observar que para Coliformes
totais houve reducao na quantidade de amostras inaceitaveis de 9,62% para 3,85%, indicando
a eficiéncia do tratamento com &cido lactico. Com relacdo a quantidade de amostras na faixa
marginal, houve aumento de 7,69% para 15,38%. Mies et al. (2004) estudaram a influéncia da
lavagem de animais anteriormente ao abate, onde observaram que a lavagem com 4gua pura, ou
com solucdo de 4cido lactico aumentou a contagem de micrirganismos na carcaga, provavelmente
em decorréncia da libera¢do de microrganismos encapsulados em sujidades presentes na pele
dos suinos, promovendo assim, uma contaminacao mais uniforme da superficie, este fendmeno,
possivelmente explica o aumento observado nas contagens para a faixa marginal, uma vez
que a submersdo das amostras pode levar a maior dispersao dos microrganismos presentes na
superficie.

Com relacdo a quantidade de amostras aceitaveis, observou-se diminui¢ao na faixa de
84,62% para 80,77%, indicando baixa interagcdo entre o 4cido e 0 microrganismo.

Para Coliformes a 45 °C, houve redu¢do na quantidade de amostras inaceitaveis de 1,92%
para 0, indicando a eficiéncia do tratamento com dcido lactico. Com relagcdo a quantidade de
amostras na faixa marginal, houve aumento de 3,85% para 7,69%, possivelmente devido a baixa
contagem inicial observada na matéria-prima e ao efeito de dispers@o causado pela submersdo da

amostra. Com relacdo a quantidade de amostras aceitdveis, observou-se diminuicao na faixa de
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94,23% para 92,31%, indicando novamente baixa interacdo entre o 4cido e o microrganismo.

Soares et al. (2016) também observaram baixa interacdo com Coliformes totais e
Coliformes a 45 °C ao tratarem amostras de carne bovina com acido lactico. Contudo, ao tratarem
as amostras com uma combinacdo de acido l4ctico e lactato de sddio, ndo observaram crescimento
de Coliformes a 35 °C e a 45 °C, desta maneira, novos estudos devem ser conduzidos para avaliar
a eficiéncia destes compostos isolados ou combinados para microrganismos especificos.

Para o microrganismo Staphylococcus aureus nao houve amostras com contagem na
faixa inaceitdvel. Com relacdo a quantidade de amostras na faixa marginal, houve redugdo de
1,92% para 0, possivelmente devido a baixa contagem inicial observada na matéria-prima. Com
relacdo a quantidade de amostras aceitdveis, observou-se aumento na faixa de 98,08% para 100%,
indicando eficiéncia do tratamento.

Para o microrganismo Salmonella spp. houve grande reducio na quantidade de amostras
com contagem na faixa inaceitdvel, de 34,62% para 3,85%, indicando alta eficiéncia do tratamento
com &cido l4ctico para este microrganismo em especial.

Eastwood et al. (2021) também encontraram relagdo positiva entre o tratamento com
solucdo de 4cido lactico e reducdo dos niveis de Salmonella spp. presentes em amostras de carne
suina, quando comparado a um tratamento com dgua aquecida a 55 °C, evidenciando a utilidade
de 4cidos organicos em tratamentos antimicrobianos.

Com relac@o a quantidade de amostras aceitdveis, observou-se aumento na faixa de
65,38% para 96,15%, indicando novamente a eficiéncia do tratamento.

Na figura 4 sdo apresentadas as comparagdes entre os padroes de qualidade das amostras
de linguica frescal toscana com relagcdo a presenca de Coliformes totais, Coliformes a 45 °C,
Staphylococcus aureus e Salmonella spp. antes e apds o tratamento com solucdo de acido lactico

al,5%.
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Figura 4 — Comparacao entre as contagens microbiologicas das amostras de linguica frescal toscana antes e
apos o tratamento com solucdo de acido lactico a 1,5%.
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Quando comparados os resultados microbiol6gicos obtidos para a linguica frescal tos-
cana sem tratamento com &cido lactico e com tratamento, pode-se observar que para Coliformes
totais ndao foram detectadas amostras inaceitdveis antes e apds o tratamento com 4cido lactico,
indicando boa qualidade da matéria-prima utilizada. Com relacdo a quantidade de amostras
na faixa marginal, houve aumento de 12,50% para 15,38%, possivelmente devido a maior uni-
formizacao dos contaminantes presentes na amostra, em decorréncia do banho de imersao na
solucdo de acido lactico a 1,5%, onde microrganismos pouco afetados pelo acido podem acabar
se dispersando pela superficie, causando leve acréscimo nas contagens observadas. Com relacao
a quantidade de amostras aceitdveis, observou-se diminui¢do na faixa de 87,50% para 84,62%,
indicando baixa interacdo entre o dcido e o microrganismo.

Para Coliformes a 45°C, novamente ndo foram observadas amostras com contagens
consideradas inaceitaveis, o que reforca a qualidade da matéria-prima utilizada. Com relacdo a
quantidade de amostras na faixa marginal, houve redu¢ao de 12,50% para 0, indicando eficiéncia
do tratamento neste caso. Com relagdo a quantidade de amostras aceitdveis, observou-se aumento
na faixa de 87,50% para 100%, indicando efici€éncia do tratamento com 4cido lactico.

Para Staphylococcus aureus ndao houve amostras com contagem na faixa inaceitdvel.
Com relagdo a quantidade de amostras na faixa marginal, houve redugdo de 12,50% para 0,
possivelmente devido a baixa contagem inicial observada na matéria-prima. De acordo com

Bolsilevac et al. (2004) a eficcia de tratamentos antimicrobianos, quando avaliada a quantidade
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de microrganismos vidveis em uma amostra € influenciada diretamente pela quantidade inicial
de contaminantes presentes, o que da suporte ao resultado obtido. Com relacdo a quantidade de
amostras aceitiveis, observou-se aumento na faixa de 87,50% para 100%, indicando eficiéncia
do tratamento.

Para Salmonella spp. houve reducio na quantidade de amostras com contagem na faixa
inaceitavel, de 25,00% para 23,08%, indicando eficiéncia do tratamento com acido lactico para
este microrganismo em especial. Com relacdo a quantidade de amostras aceitaveis, observou-se
aumento na faixa de 75,00% para 76,92%, indicando novamente a eficiéncia do tratamento.

Os resultados para linguica toscana foram menos perceptiveis, pois a quantidade de
recortes industriais de abate utilizada em sua formulagdo € menor, o que diminui consideravel-
mente a possibilidade de contaminacdo. Além disso, a amostragem utilizada nas anélises foi
menor, o que também influencia nos resultados obtidos.

Em estudo recente, Ba ef al. (2019) concluiram que a aspersdo de carcacas de suinas
com solucdes a 2% ou 4% de acido l4ctico, no final da linha de abate reduziu significativamente
todas as espécies de microorganismos (incluindo Salmonella spp. e bactérias do género Staphylo-
coccus). Ainda, observaram relacdo diretamente proporcional entre a concentracdo da solugdo e
a diminuic¢ao na contagem de microrganismos nas amostras, sendo verificada maior efetividade
antimicrobiana com a utilizagdo da solu¢@o mais concentrada.

Resultados enfatizam que um adequado tratamento com 4cido lactico é eficaz como
intervengao para controlar os riscos de contaminag¢ao microbioldgica em carcacas de suinos,
garantindo assim a seguran¢a microbioldgica da carne suina, o que reforca os resultados obtidos.

Vargas et al. (2021), utilizaram pulverizacdo com solu¢do de 4cido lactico 2-4% a
temperatura de 43 — 55 °C em cabeca, coracao e figado bovino, e comparam esse tratamento
a um com interven¢ao biosegura de 0zonio, os resultados obtidos indicam que houve reducao
da populagdo microbiana de bactérias aerébias meséfilas e Escherichia coli, de mesma intensi-
dade nos dois tratamentos. As intervengdes com 4cido lactico sdo conhecidas nao apenas por
proporcionarem reducdo imediata nas popula¢des microbianas de bactérias, mas também por seu
potencial efeito residual na reducdo de cargas microbianas (DICKSON et al., 2017).

Estudos de prazo de validade devem ser realizados a fim de avaliar as possiveis diferen-
cas causadas pela aplicacdo do tratamento de dcido lactico durante o shelf-life destes produtos, e
possivelmente seu comportamento durante a estocagem. Os recortes utilizados representam os

piores cendrios de contaminacao para um produto elaborado na industria, de acordo com seus
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dados histdricos, e desta forma, estes resultados vem colaborando para a seguranca alimentar
dos produtos industrializados, apoiando o controle do processo de melhoria continua (VARGAS
etal., 2021).

A importancia destes resultados estd na necessidade do uso de tecnologias de descon-
taminagdo validadas e testadas em carnes que possuem naturalmente uma elevada microbiota
natural, sendo que em muitos lugares, essa proteina animal de baixo custo colabora com dietas
mais seguras. Além disso, poucas informacgdes podem ser encontradas na literatura sobre estudos
relatando as verdadeiras técnicas de descontaminagdo utilizadas nas industrias. E extremamente
importante testar tecnologias de descontaminacao em instalacdes de producao, uma vez que sao
abordadas em condig¢des reais, obtendo assim resultados confidveis. Além disso, contribui com
informagdes de dados da microbiota natural destas carnes no setor produtivo, possibilitando a
comparacdo com regulamentos e padroes de desempenho industrial associado a estes produtos

(VARGAS et al., 2021).
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6 CONCLUSAO

O processo industrial e a matéria prima utilizada para a obten¢do das linguigas frescais
apresentam um elevado controle microbioldgico. Quando comparados os resultados microbiol6-
gicos obtidos para as linguicas frescais elaboradas a partir de matérias-primas sem tratamento
com &cido lactico e com tratamento, pode-se observar que para Coliformes totais e Coliformes
a 45 °C, houve redugdo na quantidade de amostras inaceitaveis. Para Staphylococcus aureus a
quantidade de amostras aceitdveis aumentou. Para Salmonella spp. houve grande reducdo na
quantidade de amostras com contagem na faixa inaceitdvel, e aumento das amostras aceitaveis,
indicando a eficiéncia do tratamento da matéria-prima com soluc¢do de acido lactico a 1,5%.
Assim, indica-se o uso do tratamento com solugdo de 4cido lactico 1,5% nas carnes industriais
recortes de diafragma, recortes de sangria, desossa da cabeca do suino, assim como o mitdo
coracdo, como forma de reduzir a carga microbiana inicial e controlar a carga microbiana do
produto final, tornando estes recortes industriais € mitido coracdo aptos a serem utilizados na
formulacao de produtos frescais do ponto de vista microbiolégico. Desta forma o tratamento
sugerido neste trabalho apresentou-se eficiente na reducio da carga microbiana do produto final,

garantindo assim a seguranga e qualidade dos produtos oferecidos ao consumidor.
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