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RESUMO

As linguigas frescais sdo produtos carneos artesanais obtidos de carnes de animais
de abate, podendo conter tecidos adiposos, condimentos e especiarias. Em Minas
Gerais, a Resolugdo n° 7123/2020 regulamenta o comércio varejista de carnes,
estabelecendo boas praticas e permitindo atividades como fracionamento, desossa e
manipulagéo artesanal, incluindo a producao de linguigas frescais. Este estudo teve
por objetivo avaliar a adequagéo as normas técnicas mineiras de 12 estabelecimentos
transformadores de produtos carneos, dentre os quais, 50% possuindo autorizagéo
legal para a produgao das linguicas (Categoria A). Foram observadas as condigbes
de comercializagao dos estabelecimentos por meio de um questionario baseado nos
requisitos de higiene e boas praticas de fabricagéo, além da qualidade microbiolégica
e de parametros fisico-quimicos das lingui¢cas. As amostras avaliadas apresentaram
entre 73,33% e 93,33% conformidade com os padrdes de higiene e boas praticas. Os
estabelecimentos da categoria A apresentaram percentuais superiores aos nhao
regularizados. As analises fisico-quimicas evidenciaram uma grande variagdo nos
teores de lipidios, proteinas, umidade e pH, indicando diferengas significativas nos
processos produtivos e na qualidade da matéria-prima utilizada. As linguigas dos
estabelecimentos “categoria A” apresentaram em média 9,05% menos lipidios e
2,92% mais proteinas, o que sugere melhor qualidade da matéria-prima utilizada. Os
valores de pH variaram entre 4,79 e 6,42, estando todos dentro da faixa preconizada.
Todas as amostras avaliadas apresentaram teores de nitrito residual, indicando a nao
conformidade com as normas vigentes, que proibe a utilizacdo de sais de cura. Altas
contagens de aerdbios meséfilos nas amostras reforcam condigbes higiénico-
sanitarias precarias durante o processo de producdo e armazenamento, podendo
reduzir a vida util e a perda da qualidade sensorial das linguicas. Coliformes totais
estavam presentes em todas as amostras, enquanto os niveis de E. coli estavam
acima do permitido pela legislagdo em 5 amostras, sendo 60% provenientes de
estabelecimentos “Categoria A”. Foi detectada auséncia de Salmonella spp. em todas
as amostras avaliadas. Os resultados das analises microbiolégicas apontam falhas
significativas nos procedimentos de higiene e seguranga alimentar dos
estabelecimentos, indicando a necessidade de acbes corretivas imediatas nos
processos de fiscalizagdo. A analise de correlagdo entre os parametros avaliados
demonstrou maiores correlagdes entre a proteina, lipideo e umidade, destacando uma
correlagao negativa entre lipideo e proteina. Isso ocorre, pois, 0 aumento do teor de
gordura na linguiga implica em menor proporgao de carne utilizada. As correlagdes
entre lipideo e umidade foram negativas, enquanto entre proteina e umidade foram
positivas, refletindo que um maior teor de proteina tende a estar associado a uma
maior retencado de agua no produto. A quantidade de proteina impactou positivamente
no preco final do produto, de forma que, quanto maior a qualidade da carne utilizada,
maior o preco final de venda. De forma geral, os resultados apontam que a concessao
de autorizagdes sanitarias néo é suficiente para assegurar a qualidade dos produtos,
tendo uma demanda urgente por acdes que garantam a qualidade e seguranca dos
alimentos comercializados.

Palavras-chave: regulamentagao. correlagao. nitrito. produto carneo. estabelecimento
categoria A. condi¢des higiénico-sanitarias.



ABSTRACT

Fresh sausages are artisanal meat products made from the meat of slaughtered
animals, which may contain adipose tissues, seasonings, and spices. In Minas Gerais,
Resolution No. 7123 (2020) regulates the retail sale of meat, establishing good
practices and allowing activities such as portioning, boning, and artisanal handling,
including the production of fresh sausages. This study evaluated the compliance with
the technical standards of Minas Gerais in 12 meat processing establishments, half of
which had legal authorization for sausage production (Category A), while the others
lacked certification. The commercialization conditions of the establishments were
observed through a questionnaire based on hygiene requirements and good
manufacturing practices. Additionally, the microbiological quality and physicochemical
parameters of the sausages were assessed. The evaluated samples showed
compliance percentages with hygiene and good practices standards ranging from
73.33% to 93.33%. Category A establishments had higher percentages than non-
compliant ones. The physicochemical analyses revealed significant variation in lipid,
protein, moisture, and pH levels, indicating substantial differences in the production
processes and the quality of the raw materials used. The sausages from Category A
establishments had, on average, 9.05% less fat and 2.92% more protein, suggesting
better quality raw materials (higher-grade meat). pH values ranged from 4.79 to 6.42,
all within the acceptable range. All samples had residual nitrite levels, indicating non-
compliance with current regulations, which prohibit the use of curing salts. High counts
of mesophilic aerobes in the samples reinforced the presence of poor hygienic-sanitary
conditions during production and storage, which may lead to reduced shelf life and loss
of sensory quality in the sausages. Total coliforms were present in all samples, while
E. colilevels exceeded the legal limit in 5 samples, 60% of which came from Category
A establishments. No Salmonella spp. was detected in any sample. The
microbiological analysis results indicate significant failures in hygiene and food safety
procedures, highlighting the need for immediate corrective actions in inspection
processes. The correlation analysis between the evaluated parameters observed
stronger correlations between protein, fat, and moisture, with a strong negative
correlation between fat and protein. This occurs because an increase in fat content in
the sausage results in a lower proportion of meat used. The correlations between fat
and moisture were negative, while between protein and moisture, they were positive,
reflecting that higher protein content tends to be associated with greater water
retention in the product. Protein content positively impacted the final price of the
product, meaning that the higher the quality of the meat used, the higher the final
selling price. In general, the results indicate that the granting of sanitary authorizations
is not sufficient to ensure product quality, with an urgent need for actions that ensure
the quality and safety of marketed food.

Keywords: regulation. correlation. nitrite. meat product. category A establishment. hy-
gienic-sanitary conditions.
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1. INTRODUGAO

As linguicas frescais, sao definidas como produto carneo obtido de carnes de
animais de abate, adicionados ou nao de tecidos adiposos, condimento e especiarias,
embutido em envoltério natural e submetida ao processo de refrigeragdo a
temperatura inferior a 7°C (Brasil, 2001). Podem ser classificadas como lingui¢as
frescais de frango, suina, bovina e mista (Minas Gerais, 2020). Configura parte da
grande variedade de produtos processados, representando uma alternativa ao
reaproveitamento de partes menos nobres. A seu favor tem-se ainda o baixo custo de
producao e a expressiva aceitagcao pelo mercado consumidor (Silva et al., 2023).

De acordo com Valiatti et al. (2016), a producgao de linguica frescal compreende
varias etapas de manipulacéo do produto que quando nao realizadas adequadamente,
representam um potencial risco de contaminagao, prejudicando a qualidade final do
alimento e consequentemente a saude do consumidor.

A contaminagao presente na matéria-prima para produzir as linguicas (carnes)
pode estar relacionada as condicdes precarias do ambiente onde € processada, aos
manipuladores ou mesmo com a refrigeragéo ineficaz, uma vez que essas carnes sao
submetidas nos locais de venda, a condicbes que podem influenciar na qualidade
sanitaria do produto e na seguranga para os consumidores (Costa; Tanamati, 2018).

Os comércios varejistas de alimentos possuem atividades voltadas a oferecer
produtos seguro, sendo necessario, dessa forma, o controle higiénico/sanitario de
toda a cadeia produtiva, do abate até a venda nos estabelecimentos. Além disso,
alimentos produzidos de maneira artesanal, em condi¢gdes higiénico-sanitarias
insatisfatorias, se tornam mais propicios a contaminagao microbiana.

Em 2020, foi publicada a Resolugédo n° 7123, com objetivo de estabelecer
requisitos minimos e diretrizes gerais de Boas Praticas para estabelecimentos que
realizam comércio varejista de carnes, no ambito do Estado de Minas Gerais além de
permitir o fracionamento de carcacgas, desossa, manipulacao, transformacéao artesanal
de carnes e/ou comercializagado de carne de animais de abate no balcdo ou por meio
do autosservigo, em estabelecimentos classificados como de categoria A (Minas
Gerais, 2020).

Quando a seguranca do alimento ndo é assegurada, podera apresentar uma

menor validade, sofrer alteracdes de textura, mudancgas de cor, sabor e odor, além de
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aumentar a probabilidade de causar doengas ao consumidor devido a presenga e
proliferagdo de microrganismos patogénicos.

Infelizmente é possivel observar o descumprimento da legislagdo pelos
estabelecimentos de alimentacéo, o que contribui para o aumento da ocorréncia das
doengas transmitidas por alimentos e outras intercorréncias indesejaveis, sendo
importante acompanhar o atendimento aos parametros estabelecidos, assim como a
qualidade dos produtos comercializado, de forma a contribuir para a melhoria das

condicdes de oferta de alimentos aos consumidores.
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2. OBJETIVOS

Analisar condi¢des higiénico sanitarias envolvidas na comercializagdo, bem
como as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de linguicas frescas
comercializadas em estabelecimentos varejistas de uma cidade localizada na Zona

da Mata Mineira.
2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Classificar os estabelecimentos varejistas conforme a Resolugao
SES/MG n° 7123/2020, bem como a regularidade dos mesmos perante
a Vigilancia Sanitaria Municipal,

e Adaptar um checklist considerando as legislagdes vigentes de Boas
Praticas de Fabricacéo, para avaliar as condi¢gdes de comercializagao
dos produtos;

e Avaliar, no ato da aquisicdo das linguigas, as condi¢des de venda nos
agougues no ato da aquisicao das linguicas com base no checklist
elaborado;

e Conferir a temperatura de comercializagao dos produtos e os precos que
os produtos estao sendo comercializados;

e Realizar a caracterizagao fisico quimica das linguicas frescais;

e Avaliar a qualidade microbiolégica das linguicas frescais;

e Correlacionar condi¢des de comercializagdo com a qualidade fisico-

quimica e microbioldgica das linguigas frescais.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) elaborou um estudo de Proje¢des
do Agronegdcio Brasileiro, que revelou que a produgao total de carnes em 2023/24
esta estimada em 30,8 milhdes de toneladas e a projegéo para o final da proxima
década é produzir 37,6 milhdes de toneladas de carne de frango, bovina e suina
(Brasil, 2024a).

Como um dos maiores produtores de proteina animal no mundo, o Brasil,
produziu 4,983 milhdes/toneladas de carne suina em 2022 sendo o mercado interno
responsavel pelo consumo de 77,52% desse total, perfazendo um consumo per capita
de 18 kg/habitante ao ano (ABPA, 2023), parte desta carne é utilizada na produgao de
embutidos, no qual o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA
determina padrbes técnicos de identidade e qualidade para a producdo nacional
destes produtos de origem animal (MAPA, 2000).

A Associagao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) conduziu uma pesquisa
para examinar a atitude dos consumidores no mercado brasileiro em relagédo aos
produtos de origem animal e observou que 98,5% das residéncias brasileiras

consomem algum tipo de proteina animal todos os dias da semana (ABPA, 2021).
3.1. EMBUTIDOS

Entende-se por embutidos todos os produtos elaborados com carne ou 6rgaos
comestiveis curados ou nado, condimentados, cozidos ou n&o, defumados e
dessecados ou nao, tendo como envoltorio tripa, bexiga ou membrana animal (Brasil,
2017). A producao e comercializacdo de embutidos cresceu consideravelmente nos
ultimos anos e, consequentemente, passou a fazer parte da mesa de muitos
brasileiros (Varela et al., 2021). De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (2020), a aquisicado domiciliar de embutidos per capita anual dos
brasileiros foi de 0,81kg (salsicha), 0,58kg (mortadela) e 2,15kg (linguiga).

Toda a carne usada na elaboracao de embutidos devera ter sido submetida aos
processos de inspecgao prescritos no RIISPOA — Regulamento de Inspegéo Industrial
e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (Brasil, 2017) e deverdo ser manipuladas,
armazenadas e transportadas em locais proprios de forma que estejam protegidas da
contaminagao e deterioragao (MAPA, 2000).
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Existem varios tipos de embutidos com diferentes niveis de umidade, desde
secos a frescos, curados, fermentados, cozidos e emulsionados. Os embutidos
frescos sdo aqueles cujo prazo de validade varia entre um e seis dias, sdo elaborados
a partir de uma mistura de carne crua, sem tratamento térmico, como € o caso de
alguns tipos de linguigas. Outros embutidos como o salame e calabresa sdo secos
crus e passam por um processo de secagem parcial para poderem ser armazenados
por um periodo maior. Dentre os embutidos em forma de emulsdes encontram-se as
salsichas e mortadelas que sdo cozidos, passam por um processo de tratamento
térmico, podendo assim ser armazenado sob refrigeracdo. O tratamento térmico
aplicado também pode ser feito com a técnica de defumagao em temperaturas mais
altas (Benevides; Nassu, 2021).

Os embutidos frescos apresentam alta atividade de agua, caracteristica que os
torna suscetiveis a contaminacgao por microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes,
especialmente quando manipulados de forma inadequada ou submetidos a
tratamentos térmicos insuficientes. Assim, as praticas de manipulacdo inadequadas
facilitam a contaminacdo, podendo ocasionar mudancas na cor, aroma e sabor dos
alimentos, além de promoverem maior risco biolégico (Leal et al., 2019).

A qualidade sanitaria dos produtos de origem animal € de constante
preocupacao, necessitando de monitoramento e acompanhamento desde a produgao
até a comercializagdo dos alimentos (De Souza; Amaral; Liboredo, 2019). O
manipulador € peca fundamental na seguranga dos alimentos, pois, como estd em
contato direto com os alimentos, pode se tornar um transmissor de agentes
patogénicos principalmente por meio de suas maos que sao potentes veiculos quando
contaminadas (Brasil, 2004; Medeiros; Carvalho; Franco, 2017).

Um sistema para gestdo da segurancga dos alimentos ao longo de todo o seu
processamento, de acordo com sua categoria, inclui a aplicacdo das Boas Praticas
(BP), Boas Praticas de Fabricagao (BPF), Procedimentos Operacionais Padronizados
(POP) (Brasil, 2002; Brasil, 2004). Capacitacbes adequadas aos manipuladores de
alimentos sao formas de obter alimentos em condi¢des higiénico-sanitaria satisfatorias,
prevenindo a contaminagdo e a transmissao das doengas por alimentos (DTAs)
(BRASIL, 2023).

A carne e seus derivados sdao composta por alta quantidade de lipidios
saturados e insaturados, proteinas, vitaminas, pigmentos, entre outros componentes

que sao mais vulneraveis as reagdes oxidativa. Para evitar ou atrasar as reacdes de
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oxidagdo da carne processada, sao incluidos aditivos sintéticos na formulagao
(Lorenzo et al., 2019; Cunha et al., 2017).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) regulamenta
sobre aditivos permitidos para uso em embutidos, através da Resolucéo da Diretoria
Colegiada — RDC n° 272 (Brasil, 2019a), autoriza a aplicagao dehidroxitolueno butilado
(BHT), hidroxianisol butilado (BHA), galato de propula (PG), eritorbato de sédio e
nitrito de sodio, a depender das diferentes categorias dos produtos. Devido aos
possiveis riscos a saude e toxicidade destes compostos sintéticos na saude humana
seu uso tem sido limitado (Aminzare et al., 2019; Manzoor; Ahmad; Yousuf, 2022).

Assim, os antioxidantes sao frequentemente usados para evitar ou retardar as
reacbes de oxidacdo em produtos carneos, além de manter as caracteristicas
sensoriais. Entre outros aditivos usados como antioxidantes, temos os nitritos,
ascorbatos, eritorbatos e citratos, estes também desempenham outras fungdes nos
produtos (Ribeiro et al., 2019; Delgado-Pando et al., 2021).

3.1.1.LINGUICAS FRESCAIS

As linguigas sao produtos embutidos produzidos com carne suina, bovinas ou
aves, podendo ser curado, maturado, dessecado, cozido ou cru (MAPA, 2000). A
linguica frescal € um produto carneo, popular, muito apreciado, de processamento
simples e baixo custo, que além de agregar valor a carne, permite um melhor
aproveitamento das carcacgas (Ali; Nasser; Helmy, 2018; Pavelquesi et al., 2021).

Para producdo das linguicas frescais € comum utilizar as carnes suinas,
bovinas e frango, sendo proibido o uso de carne mecanicamente separada (CMS),
que consiste na carne obtida por processo mecéanico de moagem e separacgao de
ossos de animais de agougue (Brasil, 2017; Santos; Otaviano; Schmidt, 2020).
Segundo Hamann et al. (2022) a produgéao de linguica frescal é feita com carne picada/
moida, 0s quais sao mais propensos a deterioracdo acelerada por possuirem maior
area de superficie exposta e, consequentemente, maior carga microbiana. Neste
sentido, sdo necessarias alternativas para evitar este tipo de reacao e preservar os
produtos. As maquinas de moer e os utensilios de corte sdo excelentes fontes de
contaminagao, sendo necessario uma higienizagdo mais rigorosa (Nascimento et al.,
2021). Por ser um alimento amplamente consumido no Brasil, a cadeia produtiva das

linguigas frescais deveria ser mais rigorosa em relagdo a qualidade das matérias
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primas, higiene na produ¢do e manutengao da cadeia do frio, podendo com essas
medidas minimizar a contaminag¢ao microbiana e melhorar a qualidade desse produto
(Pavelquesi et al., 2021).

Os ingredientes, aditivos e condimentos usados na elaboragdo de linguiga
devem ser selecionados de fornecedores confiaveis que garantam a qualidade final
dos produtos. Entre os ingredientes permitidos na industria para produgao de linguica
frescal estdo: o sal (cloreto de sédio) e sal de cura (nitrito de sodio) (Brasil, 2019a).
Ambos ingredientes buscam garantir a seguranga microbiolégica do produto, o sal
acentua o sabor, melhora a ligagao entre a agua e a gordura e inibe o crescimento da
microbiota, e o nitrito possui fungéo antioxidante, controlando a oxidagao lipidica e
confere cor, sabor e aroma caracteristicos aos produtos curados (Lesiak et al., 2022;
Hamdi et al., 2018), aumentando assim, a vida util do produto devido a agdo como
conservante (Majou; Christieans, 2018).

Outros ingredientes desempenham fun¢des na producao de linguigas, como o
especiarias (realga sabor e aroma), acido ascoérbico/ ascorbato de sédio (sdo
antioxidante e reguladores de acidez, reduzindo a formagé&o de nitrosaminas nos
produtos curados), acetatos/ lactatos (diminuem a atividade da agua, inibindo o
crescimento microbiano) e aglutinantes e extensores (fosfatos, constituintes do leite,
proteinas vegetais, amidos, carragenas, caseinatos que juntos levam a retencao de
gordura e umidade e, consequentemente, reduz os custos finais) (Lesiak et al., 2022).
As carnes utilizadas na produgado e as linguigas prontas, deverdo ser manipuladas,
armazenadas e transportadas em locais especificos, de maneira que estejam
protegidas de microrganismos patogénicos e deteriorantes (MAPA, 2000).

Embora exista varias etapas de manipulagdo durante a produgao de linguicas
frescais, € importante salientar que durante o seu preparo ndo ocorre nenhum tipo de
processamento tecnologico que reduza a carga de microrganismos deteriorantes ou
patogénicos (Monteiro et al., 2017). A alta atividade de agua junto com a auséncia de
processamento térmico, influenciam diretamente no pequeno prazo de validade do
produto (Tapia, Alzamora, Chirife, 2020).

A linguica frescal € um produto perecivel, caracterizado por sua alta
susceptibilidade a deterioragdo rapida e, consequentemente, por um prazo de
validade reduzido. Por ndao passar por nenhum tipo de tratamento térmico, sua
producao frequentemente requer a adigdo de conservantes, com o objetivo de retardar

os processos de deterioracdo oxidativa e microbiolégica, além de preservar as
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caracteristicas sensoriais durante o armazenamento (Silva et al., 2016; Pereira et al.,
2019). Com relacédo ao prazo de validade comercial do alimento, € definido como o
periodo em que o produto se mantém adequado para consumo, sendo diretamente
influenciado por fatores intrinsecos e extrinsecos, como composicdo quimica,
condi¢gdes de armazenamento e presenga de microbiota. No caso de produtos frescos,
como a linguica frescal, a interagao entre essas variaveis e a eficiéncia dos métodos
de conservagao determinam a extensao de sua vida util (Franzen et al., 2020)

A transformacéao artesanal de carnes, que vem sendo cada vez mais comum, é
realizada através de um “processo de preparagao, transformacédo e adi¢cdo de
condimentos e especiarias em carnes in natura resfriadas com atencao direta e
especifica dos responsaveis pela manipulacio, ficando permitido o uso de corantes
naturais, cuja utilizagcdo seja autorizada em regulamentos técnicos especificos. Os
estabelecimentos que fazem transformacao artesanal de carnes devem possuir area
climatizada para realizacdo destes procedimentos, e a temperatura deve ficar em
16°C. A venda das linguicas frescais de transformacao artesanais deve ocorrer em

temperatura de refrigeragéo (até 7°C) (Minas Gerais, 2020).
3.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICA DE LINGUICAS FRESCAIS

Os parametros fisico-quimicos da linguica frescal além de fornecerem
informacgdes nutricionais também sao utilizados para avaliar a qualidade do produto.
Na Tabela 1, estdo descritos os requisitos em relacéo as caracteristicas fisico-quimica
determinadas pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Linguica. A
adicdo de carne mecanicamente separada (CMS) nao & permitida nesse tipo de
produto (MAPA, 2000).

Tabela 1 - Padrdes fisico-quimicos para linguica frescal de acordo com Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade de Linguica.

Parametro Linguica Frescal
Umidade (max.) 70%
Gordura (max.) 30%
Proteina (max.) 12%

Fonte: MAPA (2000).
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Alinguica frescal € um produto que apresenta em sua composi¢ao um elevado
teor de umidade e gordura, além de alta atividade de agua e pH favoravel a reagdes
oxidativas. Esses fatores contribuem com alteragdes sensoriais indesejaveis bem
como o aparecimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos (Stefanello et
al., 2015). Segundo a Tabela Brasileira de Composi¢cao de Alimentos — TACO (2011),
100g de parte comestivel de linguica de porco crua apresenta em meédia 62,5g de
umidade, 16,1g de proteina e 17,6g de lipidios.

O pH é uma propriedade fisico-quimica crucial para a avaliar a qualidade e a
durabilidade da linguica, pois altera propriedades organolépticas e a seguranga
microbiolégica (Saleh et al., 2017). O RIISPOA determina que o pH 6,4 é o valor
maximo permitido para o consumo de carnes, sendo considerado um parametro
analitico, pois em valores acima deste ja é possivel observar a deterioragcao
microbiana devido a producado de metabdlitos basicos (Brasil, 2017; Barreto et al.,
2017). O processo de deterioragcao de produtos carneos altera a composic¢ao de ions
hidrogénio dos alimentos, devendo o pH ser utilizado para avaliar a qualidade de
carnes e produtos carneos (Soares, Silva e Gois, 2017). Quando o pH se encontra
mais elevado indica um maior desenvolvimento de microrganismos (Duarte; Graff,
2016). O aumento da umidade também influencia na qualidade do produto, o tornando
mais suscetivel ao crescimento microbiano e podendo ocasionar alteragdes na textura
e na aparéncia, reduzindo o prazo de validade dos alimentos (Murmu & Mishra, 2018).

O perfil lipidico dos alimentos pode provocar oxidacdes dos processos naturais
presentes na carne, o que pode impactar as caracteristicas nutricionais e sensoriais
da carne, diminuindo sua vida util na prateleira e gerando perdas econémicas (Girgih
et al., 2015).

Em estudo de Dias et al. (2013), foram avaliados o pH e a atividade de agua de
linguicas frescas de carne suina, sendo verificado que esses parametros indicavam
que o alimento é muito perecivel, podendo ser um substrato para proliferacédo de
diversos microrganismos deteriorantes e patogénicos. Ja Bouju-Albert, Pliet e Guillou
(2018) realizaram um estudo com linguica suina frescal e observaram mudangas de
pH, cor e carga microbiana, e também observaram que a adicdo de conservantes

atrasou alteragdes sensoriais das propriedades da carne.
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3.2.1 NITRITO

No processamento, agregam-se aditivos e ingredientes utilizados para
melhorar as caracteristicas sensoriais e aumentar o tempo de vida util do produto.
Para viabilizar o processamento em escala maior e o armazenamento para
comercializagao, é rotineiro a utilizagdo de sais de cura. O nitrito € empregado na
manutengao do aroma, na inibicao da proliferagao de microrganismos e na fixagao da
cor rosea vermelha, um atributo de produtos de carne. (Ruiz-Capillaz et al., 2021).

Os sais de cura geralmente empregados na produgdo de embutidos crus
incluem o nitrito e o nitrato de sodio, na qual possibilita o controle da deterioragao
causada por microrganismos patogénicos. Contudo, ha varias décadas, a utilizagao
desses aditivos € legalmente limitada devido aos efeitos colaterais, especialmente
relacionados ao nitrito, um subproduto da redugdo do nitrato, uma reacdo que
acontece tanto no corpo humano quanto nos alimentos. Atoxicidade € provocada pela
produgado interna de compostos nitrogenados, como a N-nitrosodimetilamina e a
monometilnitrosanima (nitrosaminas e nitrosamidas), que possuem propriedades
carcinogénicas, mutagénicas e teratogénicas (Wang et al., 2018; Silva et al., 2023).

Nitritos e nitratos sao capazes de reagir com compostos endoégenos presentes
na carne, levando a sintese de compostos nitrosos (NOCs). No entanto, essas
moléculas possuem potenciais efeitos atribuidos ao impacto toxicolégico que a carne
processada pode causar, particularmente no trato digestivo (Keuleyan et al.; 2022).
Portanto, o consumo regular de produtos adicionados de nitratos e nitritos pode causar
maleficios a saude de diferentes maneiras, como a capacidade de diminuir o
transporte de oxigénio no sangue (Martinez-Zamora et al., 2021).

A legislacdo RDC n° 272, de 2019, define os aditivos alimentares autorizados
para serem usados em carnes e produtos carneos industrializados e assim prevé os
limites maximos de 0,015g/100g (150ppm) e 0,03g/100g (300ppm), respectivamente
para nitrito e nitrato de sodio (Brasil, 2019a). Sdo usados durante a produgao de
diversos embutidos com a finalidade de melhorar suas caracteristicas de cor e sabor,
bem como prevenir o crescimento de microrganismos (Georges et al., 2019).

Em estudo realizado por Raghiante et al. (2021) com linguigas artesanais suina
e de frango produzidas em agougues de Uberlandia — MG, foi observado que esses
produtos ndo obedecem as legislagdes municipal e estadual vigentes, sendo assim,

podem gerar riscos a saude do consumidor quando ingeridos em quantidades maiores
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que o permitido, pois grande teor de nitritos e estes possuem poder carcinogénico. Ja
no Parana um estudo com 131 amostras de produtos carneos diversos e observam
que 18,4% apresentaram valores de nitrito residual maiores que o limite maximo
preconizado pelo MAPA (Brasil, 2017).

Para preservar as qualidades sensoriais, exercer sua fungao de conservante e
diminuir a probabilidade da ocorréncia de doengas o nitrato e nitrito devem ser usados
com cautela em embutidos e outros produtos carneos processados, obedecendo
sempre a legislagdo vigente. Apesar de possuir alguns maleficios, o uso destes em
alimentos € necessario para garantir um produto de qualidade, sendo a ingestao
moderada a melhor forma de evitar os problemas causados pelo excesso de nitritos e
nitratos no organismo (lamarino et al., 2015).

Mesmo com a legislagdo atual, produtos embutidos que sdo produzidos de
maneira artesanal ou de marcas sem a devida supervisao sanitaria podem nao seguir
os padrdes exigidos. Essas falhas estdo relacionadas, principalmente, ao limite
permitido de nitritos nesses alimentos. A distribuicdo ampla desses produtos coloca
0s consumidores em risco, pois eles podem consumir alimentos processados de
maneira inadequada, especialmente em relagcdo aos aditivos utilizados e suas
quantidades exageradas (Flores; Toldra, 2020).

Assim, a atuacao dos 6rgaos de fiscalizagao sanitaria durante toda a cadeia
produtiva e comercializacdo de produtos carneos € importante para a aplicacdo de
medidas de controle e educagao sanitaria, a fim de se garantir produtos com maior
qualidade e seguros quanto ao teor de nitrito em sua composigao, levando em conta
0S riSCOS que O Seu uso excessivo pode causar na saude da populagao (Oliveira et al.,
2017).

No estado de Minas Gerais, em 2020, entrou em vigor a Resolu¢do SES/MG
n® 7.123 (Minas Gerais, 2020), onde ficou proibido adicionar, em produtos carneos
artesanais, o nitrito e nitrato, proteina ndo carnea, aditivos ou ingredientes que
contenham substancias com fungdo de prolongar o tempo de vida das carnes e

subprodutos.
3.3 RISCO MICROBIOLOGICO EM LINGUICAS FRESCAIS

Alimentos produzidos e manipulados sem as devidas condi¢cbes higiénico-

sanitarias acarretam Doencas Transmitidas por Alimentos (DTAs) e podem



23

proporcionar inumeros danos a saude do consumidor (Brasil, 2010). A maioria das
doencgas de origem alimentar é atribuida ao consumo de carne e produtos carneos
contaminados com microrganismos, tornando a industria da carne importante alvo de
fiscalizagdo para garantir a saude publica (Fegan; Jenson, 2018).

A contaminagao alimentar também pode ocorrer ao longo de toda a cadeia de
produgao e o gerenciamento dos riscos necessita de maior controle higiénico-sanitario
(Brasil, 2010). Parte consideravel dos surtos alimentares advém da associagao entre
o consumo de alimentos contaminados por manipulacédo inadequada e a conservacao
ou distribuicao impropria (Viterbo et al., 2020).

Diversos microrganismos deteriorantes e/ou patogénicos podem estar
presentes naturalmente em embutidos carneos frescais (Santos; Trevizam, 2021). A
sobrevivéncia e multiplicagdo de microrganismos nos alimentos dependem de seus
mecanismos de defesa e das condigcdes do meio em que se encontram, como niveis
de oxigenagao, pH e temperatura, que variam de acordo com cada tipo de alimento
(Brasil, 2010).

A contaminacéo da linguiga pode ter origem variada, podendo ocorrer durante
toda a cadeia produtiva, no transporte e no abatedouro, pelo contato direto com o
conteudo intestinal durante a linha de abate e processamento, ou ainda devido ao
estresse que debilita o sistema imune dos animais e possibilita o fluxo do
enteropatdogenos para os tecidos. Além disso, a falta de higienizagdo regular dos
colaboradores, contribuem para a contaminagédo cruzada (Lima; Pereira; Mendes,
2022). Além disso, a cocgao inadequada dos alimentos, o uso de agua contaminada
para lavagem/ higienizacdo, o preparo e a refrigeracao insuficiente dos alimentos,
também podem levar a contaminagdo por microrganismos (Dealino; Bueno, 2022;
Brasil, 2010).

Devido as preparacgdes frescais nao serem submetidas ao processo de cocgao
durante a produgdo, portanto, ndo ocorre a inativagdo de células vegetativas,
aumentando, assim, o risco da presenga de microrganismos patogénicos (Georges et
al., 2019). Na Tabela 2, estd descrito um histérico dos padrées microbiolégicos da

linguica frescal determinados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
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Tabela 2 - Padrées microbiolégicos de Linguica frescal segundo a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria.

Tipo de microrganismo Contagem maxima (UFC/qg) Padrdes
Coliformes a 45°C 5x103
Estaf. Coag.positiva 5x103 RDC n°® 12, de 2 de
C. sulfito redutor a 46°C 3x103 janeiro de 2001
Salmonella sp. Ausente em 25¢g
Salmonella sp. Ausente em 25¢g
IN 60, de 23 dezembro
Escherichia coli 5x103
de 2019
Aerébios mesofilos 106
Salmonella sp. Ausente em 25¢g
IN 161, de 1 julho de
Escherichia coli 103
2022
Aerébios mesofilos 106
Salmonella sp. Ausente em 25¢g IN 313, de 4 setembro
Escherichia coli 103 de 2024

Fonte: Brasil (2001); Brasil (2019b); Brasil (2022a); Brasil (2024b).

Escherichia coli possui uma temperatura 6tima de crescimento variando entre
37 e 43°C, sendo importante manter o ambiente de produc¢ao frio no processamento
do produto alimenticio para evitar o seu crescimento (Herrero; Vergara; Hernandez,
2022). E. coli € um excelente indicador de falta de higiene pessoal e a manipulagéo
inadequada durante o processamento da carne (Dealino; Bueno, 2022).

A quantidade de aerdébios mesoéfilos elevada pode ocasionar alteragdes
indesejadas em alguns alimentos, principalmente nas carnes, indicando sanitizagao
ineficiente no processo de producéo ou dos ingredientes utilizados, o que aumenta a
probabilidade de haver contaminagdo de microrganismos que possam causar mal a
saude do consumidor (Pens et al., 2020). A presenga de Bactérias Aerébicas Mesofilas
indica que o alimento é insalubre e ocorreu erro em relagdo ao binémio
tempo/temperatura durante o seu armazenamento, indicando que ocorreu condi¢des
favoraveis para o microrganismo desenvolver (Silva et al., 2018).

Silva e Melo (2021), observaram a presenca de bactérias aerébias ou mesofilas
nas 3 amostras de linguica frescal analisadas, variando entre 96x102 UFC/ml e
740x102 UFC/ml, que indica que as condigbes higiénico-sanitarias precarias. Esses

microrganismos em linguigas frescais sdo capazes de se multiplicar a temperatura
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variando entre 10°C e 45°C, sendo 30°C a temperatura ideal, incluido assim a maioria
dos alimentos de origem animal, podendo alcangar elevadas contagens de
microrganismos quando o alimento € mantido a temperatura ambiente (Rezende et al.,
2021).

Nascimento et al. (2021) avaliaram a presenga de Salmonella spp., coliformes
totais e termotolerantes em 7 amostras de linguiga frescal suina comercializadas em
feiras livres e mercados publicos de Recife - PE. Nenhuma analise apresentou
Salmonella spp. e coliformes termotolerantes, e em todas as amostras foi observado
a presenca de coliformes totais. Esses microrganismos, apresar de nao serem
patogénicos, a sua presenca indica condi¢cdes sanitarias insatisfatérias no ambiente
de produgdo, podendo apresentar risco biolégico principalmente para grupos
vulneraveis.

Pavelquesi et al. (2021) realizaram um estudo com 16 amostras de linguicas de
frango no Distrito Federal e observaram que 10 (62,5%) estavam improprias para o
consumo de acordo com a legislagao brasileira, sendo que 9 (56,3%) apresentaram
alta contagem de microrganismos mesoéfilos (> 6,0 log UFC/g) e 4 (25,0%)
apresentaram presenca de Salmonella spp. Os autores atribuiram esses resultados
ao uso de matérias-primas contaminadas, a falta de higiene durante a manipulacao e
o armazenamento inadequado das linguicas de frango frescais, fatores esses que
comprometem a qualidade e podem trazer risco para a saude do consumidor, pois a
presencga de bactérias patogénicas pode causar doengas de origem alimentar.

Um outro estudo analisou 30 amostras de linguica tipo frescal comercializadas
em seis supermercados do municipio de JI-Parana - Rondénia, é foi observado que
6,66% das amostras apresentavam contagem de Staphylococcus aureus maior que o
permitido pela legislagdo. Ja Salmonella spp. foi encontrada em 20% das amostras,
estando em desacordo com o recomendado. Assim, concluiram que amostras que nao
estdo de acordo com o padrao permitido por lei causam riscos para a saude do
consumidor, e indicam que a contaminacao pode ser oriunda de falhas durante o seu
processamento (Valiatti et al.,2016).

No estudo realizado por Lima, Pereira e Mendes (2022) avaliou 150 amostras
de linguica mistas artesanais, identificando contaminacdo por Salmonella spp. em
10,66% das amostras, classificadas como improprias para consumo. Todas as

amostras contaminadas foram provenientes de comércios varejistas localizados
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dentro de mercados, enquanto as 35 amostras coletadas em acougues nao
apresentaram a presenga desse microrganismo.

E importante destacar que, entre 2000 e 2015, foram registrados no Brasil
11.241 surtos de DTAs, sendo Salmonella spp. o agente patogénico responsavel pelo
maior numero de casos. Esses dados reforcam a relevancia do controle e
monitoramento microbiolégico em alimentos para garantir a seguranga alimentar
(Brasil, 2016; Draeger et al., 2019).

Entre 2012 e 2021, segundo o Ministério da Saude, foram relatados 6.347
surtos de DTA, 104.839 pessoas doentes, 13.446 foram hospitalizadas e 89 6bitos,
sendo causado na maioria das vezes por Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Salmonella sp. (Brasil, 2022b). Entre as questdes mais preocupantes de saude publica,
as enfermidades por Salmonella spp., transmitidas através de alimentos, representam
um perigo potencial para o consumidor (Ed-Dra et al., 2017).

Em estudo realizado por Daniel et al. (2023) as amostras analisadas de
embutidos artesanais e fiscalizados (com selo de inspegao sanitaria) mostraram niveis
de contaminacdo por patdégenos bacterianos fora dos padrboes aceitaveis pela
legislagao vigente. Embora tanto os produtos artesanais quanto os fiscalizados
apresentem niveis de contaminagao acima dos limites da legislagao, podemos afirmar
que os artesanais podem representar maior risco a saude publica de acordo com a
diferenga estatisticamente significativa entre os grupos do presente estudo.

A carne possui um alto potencial para crescimento microbiano, sendo assim,
essencial garantir a seguranca na manipulacdo/ producdo ao longo do seu
processamento, com a aplicagdo das Boas Praticas (BP), Boas Praticas de
Fabricagcédo (BPF) e Procedimentos Operacionais Padronizados (POP) (Brasil, 2002;
Brasil, 2004; Brasil, 2015).
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4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido a partir do mapeamento de 43 unidades de comércios
varejistas de carne cadastrados na Vigilancia Sanitaria Municipal (VISA) de uma
cidade da Zona da Mata Mineira. Foram selecionados 12 estabelecimentos de forma
aleatdria, sendo seis regularizados com a VISA, pertencente a Categoria A conforme
a RDC n°®7.123 (Minas Gerais, 2020) e com toda documentagéao obrigatdria atualizada
e seis ndo regularizados. Foram selecionados estabelecimentos em diferentes regides,
de modo que foi possivel abranger boa parte do municipio no estudo. Na Tabela 3, se

encontra como foi realizado a divisao dos estabelecimentos quanto as Categorias.

Tabela 3 - Divis&o dos estabelecimentos quanto as Categorias.
Quantidade de
estabelecimentos

Categoria Definigao Classificagcao

Com Alvara Sanitari itid
om Alvara sanitario, permitiao Regulamentados

A a transformacao artesanal da 11
carne
Sem Alvara Sanitario, proibido N30
BeC de realizar a transformacao 33

regulamentados
artesanal da carne

Fonte: dados da pesquisa.

A definicdo de transformacdo artesanal de carnes segundo a RDC
n°7.123/2020 é um processo de preparacao, transformacao e adicdo de condimentos
€ especiarias em carnes in natura resfriadas, ficando permitido o uso de corantes
naturais, cuja utilizagao seja autorizada em regulamentos técnicos especificos.

As analises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas nos laboratorios
de Anadlise Fisico-quimica de Alimentos e Microbiologia de Alimentos do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais campus Rio Pomba (IF Sudeste

MG-campus Rio Pomba).

4.1. AVALIACAO DAS CONDICOES DE COMERCIALIZACAO DOS
COMERCIOS VAREJISTAS DE CARNE

Foi adaptado um Checklist considerando as legislacbes vigentes de Boas
Praticas de Fabricagao, para avaliar as condigdes de comercializagcdo das linguicas,



28

de modo a avaliar, no ato da aquisigado, as condigcdes de venda dos comércios

varejistas de carne. No momento da aquisi¢éo das linguigas o checklist (Quadro 1) foi

preenchido sobre as condi¢des basicas higiénico-sanitarias do estabelecimento, bem

como foi aferido a temperatura de comercializacdo e os precos dos produtos

comercializados.

Quadro 1 - Checklist das condi¢des higiénico-sanitarias.

Identificacdo da empresa

Classificacdo: Categoria

Denominacéo:

SIM

NAO

N/A*

INFRAESTRUTURA FISICA

As condicdes de conservacao da pintura ou revestimento das
paredes estdo adequadas?

A iluminacao permite boa visualizacdo?

Possui area de climatizada?

Possui acabamento liso, impermeavel, em cor clara e de facil
higienizacao?

O Piso é de material de facil e apropriada higienizacdo?

O piso é de acabamento liso, de facil higienizacéo, lavavel, em
cor clara?

O piso esta em bom estado de conservacédo?

Possui ventilador?

EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

Utensilios e equipamentos estdo em bom estado de conserva-
¢cao?

O balcéo expositor esta limpo, sem gelo e organizado?

Os alimentos estédo acondicionados em recipientes adequados
e com etiqueta indicando a validade?

Os aspectos de conservacgao e limpeza nas partes externas
dos equipamentos estdo adequados?

MANIPULADORES

Os uniformes estdo adequados e séo de cor clara?

Os manipuladores possuem boa apresentacado, asseio corporal
e cabelos protegidos?

TEMPERATURA DA CARNE NO MOMENTO DA COMPRA

°C

PRECO DO KG DA LINGUICA NO MOMENTO DA COMPRA

O checklist foi elaborado com base nos topicos infraestrutura fisica,

equipamentos e utensilios e manipuladores conforme a lista de verificacdo da

Resolugédo SES/MG n° 7123/2020 (Minas Gerais, 2020).
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A partir desse questionario, foi calculada a porcentagem de conformidade do
estabelecimento em relagéo as normas sanitarias vigentes, baseado nas adequacdes

encontradas, em relacao ao total de itens avaliados no mesmo.
4.2. ANALISE DAS AMOSTRAS DE LINGUICA FRESCAL
4.2.1. COLETA DE AMOSTRAS

Amostras de linguica frescal foram adquiridas em 12 comércios varejistas de
carnes tendo cada amostra em média 200 gramas, sendo estas compradas em
temperatura de refrigeragéo, vendidos a granel e em embalagens plasticas. Ao sair do
estabelecimento a temperatura era medida com termémetro infravermelho.

Apos aquisicdo, as amostras de linguicas frescais foram acondicionadas em
embalagens plasticas, armazenadas em temperatura de 5 a 7°C e transportadas em
recipiente isotérmico com placa de gelo devidamente higienizadas, preservando as
condi¢bes microbiolégicas do produto encontradas no momento da venda. Em
seguida, foram encaminhadas ao Laboratério de Microbiologia do Instituto Federal de
Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste Mineiro — campus Rio Pomba, para
realizagao das analises.

Foram coletadas amostras de linguicas frescais uma unica vez em cada
estabelecimento para a pesquisa de quantificagdo de Escherichia coli, Aerébios
mesofilos e Salmonella spp., seguindo a Instrugao Normativa n° 161, de 01 de julho
de 2022 (Brasil, 2022) e coliformes, além de andlise fisico-quimicas para
determinacao dos teores de umidade, proteina e lipidio, bem como a quantificagao de
nitrito residual. Apds a realizacdo das avaliagdbes microbioldgicas, foram também

realizadas as avaliagdes fisico-quimicas.
4.2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas da linguica frescal foram realizadas no laboratério
de analise de alimentos do Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do
Sudeste Mineiro — Campus Rio Pomba.

As amostras foram homogeneizadas em multiprocessador de alimentos até
formar uma amostra uniforme e em seguida, foram acondicionadas em sacos plasticos
esterilizados, identificadas e mantidas em geladeira até a realizagcao das analises. As
analises fisico-quimicas de umidade (método de secagem em estufa a 105 °C), pH,
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proteinas (método de Kjeldhal) e lipideos (método de Soxhlet) foram realizadas
conforme a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (Zenebo, Pauet & Tiglea, 2008), em
duplicata.

A avaliagédo objetiva da cor foi realizada nas amostras com o auxilio de um
colorimetro portatil (Konica Minolta CR-10, Osaka, Japao). Para o calculo dos indices
de cor, foram estabelecidos o iluminante D65, angulo de 10° para o observador e
sistema de cor CIELAB. Os indices de cor luminosidade da amostra representada pelo
valor de (L*), o indice de vermelho (a*) e o indice de amarelo (b*) foram obtidos apos
trituragdo das linguicas (Ramos; Gomide, 2007). E a quantificagcdo de nitrito foi
realizada por meio da espectroscopia eletrénica molecular a 540nm, de acordo com o
Método Oficial n® 973.31 da AOAC (2000).

4.2.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para arealizagdo as analises, as embalagens eram sanitizadas com alcool 70%.
As analises foram realizadas em duplicata e os resultados foram expressos em UFC/g
(Unidades Formadoras de Col6nias por grama).

Aidentificacao da presencga de Salmonella spp. foi realizada conforme o método
de Andrews et al. (2020). A quantificacdo de E. coli e coliformes totais foi realizada
conforme metodologia descrita por Feng et al. (2020) e a analise de aerdbios mesofilos

foi realizada conforme o método descrito por Maturin e Peeler (2001).
4.3. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram organizados e avaliados por meio de métodos de
Estatistica Descritiva, utilizando graficos, tabelas e medidas de sintese. Quando
aplicavel, os resultados foram expressos pela média dos resultados seguido pelo
respectivo desvio padrdo. Para mensurar o grau de relacionamento entre a
regularidade dos estabelecimentos, condigcbes de comercializagdo e a qualidade
microbioldgica e fisico-quimica das linguigas frescais foi calculado o coeficiente de
correlagao de Pearson (r), que mede a intensidade e a diregao da relagao linear entre
duas variaveis quantitativas. O coeficiente de Pearson pode ser obtido pela equagao

_ _XXi=X)(¥i-Y)
VIXi—X)2X(Y;-7)?’

X e Y sdo as médias de Xe Y, respectivamente.

onde X; e Y; sdo os valores individuais das variaveis Xe Y, e
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. AVALIACAO DAS CONDICOES DE COMERCIALIZACAO DOS
COMERCIOS VAREJISTAS DE CARNE

O percentual de conformidade de cada estabelecimento, em relagcdo as
condic¢des higiénico-sanitarias de comercializagao, assim como temperatura e o prego
das linguigas avaliados no momento da aquisicdo das amostras nos comeércios

varejistas é o apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Conformidade em relagéo as condigbes de comercializagao, temperatura
inicial da amostra e preco das linguigas.

Estabelecimentos Amostras % Conformidade Temperatura (°C) Preco (R$)

A 80,00 8,8 7.99
B 80,00 12,9 8,66
NER D 73,33 6,4 7,99
regularizados F 80,00 7,3 20,98
| 80,00 6,1 13,99
J 86,67 18,0 25,90
Média 80,00 9.0 14.30
C 73,33 8,8 21,98
E 80,00 16,7 9,98
Regularizados G 73,33 9,6 10,00
(Categoria A) H 80,00 14,0 13,90
K 93,33 15,6 19,90
L 86,67 14,6 23,99
Média 82,66 141 16,62
Minimo 73.33 6.1 709
Geral
Maximo 93,33 18.0 25.90
Geral
Média 80.55 156 15.46
Total

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que as condigdes de comercializacdo de todos os
estabelecimentos avaliados apresentaram percentuais de conformidade acima de
70%. Os estabelecimentos pertencentes a categoria A apresentaram média geral de
adequacao de apenas 2,66% acima dos n&o regularizados. E importante destacar que
0 questionario aplicado € uma versao basica e simplificada dos padrdes exigidos pelos
orgaos sanitarios em relacdo as condigdes de higiene e infraestrutura dos

estabelecimentos produtores e transformadores de alimentos.
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Avaliagbes mais completas empregando o checklist da SES/MG N° 7.123/2020
(Brasil, 2020), que classifica os estabelecimentos em trés grupos (Grupo 1- 76 a 100%
de conformidade, grupo 2 - 51 a 75% de conformidade e grupo 3 - 0 a 50% de
conformidade), verifica-se a maior parte dos estabelecimentos estudados sdo do
grupo 1 e 2, Ferreira et al. (2024), que em um diagnéstico inicial, verificaram que todos
0s comércios varejistas de carnes envolvidos na pesquisa foram classificados como
grupo 2, suas avaliagdes da infraestrutura fisica, dos equipamentos, mdveis e
utensilios e da higienizagéo tiveram percentuais de conformidade acima dos 70%.
Martins (2022) e Araujo, Moura e Luz (2021), avaliando comércios de carne,
observaram que 67% e 80% dos estabelecimentos pertenciam ao grupo 3 € 33% e
20% ao grupo 2, respectivamente.

Apenas as linguicas dos estabelecimentos ndo regularizados D e |,
apresentaram temperatura adequada a Resolugao SES/MG n°® 7123 (Minas Gerais,
2020), que estabelece que os produtos refrigerados expostos em balcéo frigorifico de
atendimento deverao ser mantidos a temperatura de até 7 °C.

Além de temperaturas fora do padrao, as linguigas dos estabelecimentos da
categoria A apresentaram em média 4,2°C superior as linguicas dos estabelecimentos
nao regularizados. Situacdo preocupante devido aos riscos aos quais 0s
consumidores sao expostos quando linguigas frescais sdo mantidas em temperaturas
inadequadas. Segundo Franco e Landgraf (2008), o parametro temperatura € um dos
fatores extrinsecos mais importantes na atividade bioquimica dos microrganismos.

Os pregos das linguicas apresentaram uma variagdo de 17,91 reais, sendo
possivel comprar mais de 3Kg da linguica de menor valor com a quantia gasta na mais
cara. Ha possibilidade do menor valor dos produtos comercializados por
estabelecimentos nédo regulamentados, estar relacionado ao emprego de matérias-
primas menos nobres, altos teores de gordura e tecido conectivo, utilizadas na
producao. O melhor resultado em conformidade e o maior valor das linguigcas nao foi
determinante para que os estabelecimentos da categoria A apresentassem um maior

controle das temperaturas.
5.2. CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE LINGUICAS FRESCAIS

A Tabela 5 apresenta a composig¢ao das linguicas avaliadas quanto aos teores

de lipidios, proteinas e umidade, além do pH das amostras.
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Tabela 5 - Caracteristicas fisico-quimicas das amostras de linguicas frescais.

Teor de Teor de Umidade
Estabelecimentos Amostras Lipidios Proteina (%) pH
(%) (%) °
36,08 + 12.32 + 6.40 +
A 172 0.40 4525£001  “g'oa
39,00 + 12.64 + 5,38 +
B e 150 4658058 g
26,32 + 15.24 + 5,08 +
- D 0.0 0.43 66,20 £ 087 ) o4
. 15,26 + 17.36 + 578 +
regularizados F 3 51 0.24 59,76 £ 0,08 0,11
51,26 + 10,99 + 6,42 +
| 15,54 040  3931£253 454
21,93 + 18,81 + 6,02 +
J 384 . 5509075 ) &y
Média 31.80 14 56 51,37 5.99
2139 + 18,22 + 6.12 +
C 883 0.62 6173136 40y
33,50 + 13,66 + 479 +
E o 139 4646150 o'
23,67 + 1711 + 5.85 +
Regularizados © 3,79 0,09 oot AT 0.04
: 30,77 + 16,45 + 577 +
(Categoria A) H 723 103 52,16 £ 0,27 0,03
15,24 + 19.44 + 5,87 +
K 0,72 020  0057£145 44,
11,93 + 20,03 + 5,08 +
L 0.2 0.69 6520+ 1,14 "y
Média 22.75 17 48 56,88 573
Minimo 11,93 10,99 3531 479
Geral
ng'mo 51,26 20,03 66,29 6,42
eral
Media 27,28 16,02 5413 5.86
Total

Fonte: Dados da pesquisa.

Pode-se observar que ha uma grande variagdo na composi¢ao das linguigcas
artesanais produzidas e comercializadas no municipio do estudo. O teor de lipidio
apresentou maior variagdo entre as amostras analisadas, com valores entre 11,93%
e 51,26%. Em relacdo ao teor proteico, foram observadas diferencas entre as
amostras, dentro de uma faixa menor de variacao, de 10,99% a 20,03%.

Geralmente as linguigas sado produzidas de acordo com a experiéncia de cada
produtor, na aceitagao do produto final pelo consumidor e no aproveitamento e custo

associado as matérias primas. Outro fato é que a fabricagao de linguigas surgiu da
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necessidade de aproveitamento de retalhos de carne e gorduras de limpeza das pecas,
bem como de melhor utilizagdo das carnes menos nobres, justificando assim a
variagdo observada.

Freitas et. al. (2023), avaliando linguica frescal produzida em Marataizes, foi
observado teor de lipideos de 27,10%, enquanto, linguica produzida em Cachoeiro de
[tapemirim, apresentaram um teor de lipideos de 42,9%.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Carne Mecanicamente
separada, de Mortadela, de Linguica e de Salsicha (MAPA, 2000), define os padrdes
fisico-quimicos: teor de proteina minima de 12%, de lipideo inferior a 30% e umidade
maxima de 70% para linguigas frescais. Todas as linguicas apresentaram teor de
umidade dentro do padréo. Em cinco estabelecimentos (trés ndo regulamentados e
dois regulamentados (categoria A)), ou seja, 41,6% do total, as linguicas
apresentavam teores de lipideos acima do padrdo. Em relagédo ao teor proteico,
apenas um estabelecimento (Amostra |) apresentou quantidade de proteina inferior
ao minimo estabelecido.

As linguicas dos estabelecimentos da categoria A apresentaram em média um
teor de lipideos de 9,05% menor e teor de proteina 2,92% maior em relagdo as
linguicas dos estabelecimentos ndo regulamentados, que provavelmente estdo
utilizando retalhos mais gordurosos e carnes menos nobres.

O pH é um parametro analitico que avalia a qualidade de carnes e produtos
carneos, alimentos de baixa acidez (pH>4,5) sdo mais sujeitos a proliferagao
microbiana, tanto de espécies patogénicas quanto deteriorantes (Barreto et al., 2017).
O pH tende a manter proximo a neutralidade e, imediatamente apés a morte do animal,
a quantidade normal de glicogénio presente no musculo (1%) € convertida em acido
latico promovendo a reducéo do pH de aproximadamente 7,4 para 5,6 (Charmpi et al.,
2020).

Em relagdo ao pH, os produtos apresentaram valores variando entre 4,79 e
6,42. Segundo o Regulamento de Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), 6,4 é o limite maximo para que o produto carneo esteja
aceitavel para o consumo. Todas as amostras avaliadas apresentaram valores
inferiores a esse limite, embora as amostras A e | apresentaram valores proximos ao
limite (6,40 e 6,42) (Tabela 5), sendo necessario analisar outros parametros dessas

amostras para avaliar a qualidade do produto. O valor do pH influencia diretamente
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no desenvolvimento da microbiota do produto e contribui para indicar seu estado de
conservacgao (Kim et al., 2016).

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados dos parametros de cor, podendo
ser observadas pequenas variagdes entre as diferentes amostras quanto aos critérios
L* e b*. Para o parametro a*, entretanto, foi observada uma variagdo bastante

significativa entre as amostras.

Tabela 6 - Parametros de cor (L*, a*, b*) das amostras de linguicas frescais.

Estabelecimentos Amostras L* a* b*
A 282+48 49+23 1302
B 309 +4.0 41+25 18+14
Nao D 235438 28406 M1+£19
. F 22930 52417 10.7+37
regularizados | 331+59 51412 1164009
J 204+ 6.4 62+10 124106
Média 28.0 6.2 15
C 246442 70+07 12.0+07
E 286 + 6.3 38431 98+12
Reqularizados G 300 +54 5.4+ 2.1 122412
Cooaora ;) H 336+ 1.6 46+14 13.0£05
K 259 +26 67+13 12+1.0
L 246 +56 55412 11402
Média 27.9 55 15
Mé“'mo 22.9 28 9.8
eral
ng'mo 259 6.9 13,0
eral
Média
pod 27.9 511 15

Fonte: Dados da pesquisa.

A cor € uma das caracteristicas mais importantes dos produtos carneos.
Sensorialmente, ela influencia diretamente na escolha de comprar do produto. A
coloragao vermelha de produtos carneos € um importante componente do apelo visual
para consumidores (Shan et al., 2009), sendo o indice a*, o parametro mais sensivel
na caracterizagao da cor vermelha e na sua estabilidade.

As diferengcas encontradas no indice a* entre as amostras de linguigas
avaliadas podem estar diretamente associadas ao grau de oxidagao lipidica de cada
produto no momento de sua coleta nos estabelecimentos, uma vez que a oxidagao
lipidica pode estar diretamente associada a descoloragao de produtos carneos, devido

a formagdao de agentes que contribuem para o desenvolvimento de aspectos
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sensoriais inaceitaveis, como a alteragcédo na coloragao destes produtos (Georgantelis
et al., 2007).

Além disso, a presenga de nitrito (NO2) em diferentes concentragdes também
pode influenciar na coloragao vermelha das lingui¢cas (Domingues et al., 2019), devido
ao pigmento nitrosomioglobina de cor vermelho-résea. O nitrito € convertido no gas
oxido nitrico (NO), que liga a molécula de mioglobina formado este pigmento (Gomide;
Ramos; Fontes, 2013). Embora alguns desses antioxidantes sejam eficazes, o seu
uso € limitado nas industrias de alimentos, por possuirem substancias potencialmente
cancerigenas (Hussain et al., 2021).

A Figura 1 apresenta os teores de nitrito residual (em partes por milhdo)
encontrados nas amostras de linguicas frescais obtidas nos diferentes
estabelecimentos varejistas de carnes. Pode-se observar que todas amostras
avaliadas apresentaram algum teor de nitrito residual, indicando a utilizagao de sal de

cura em seus processos de transformagao artesanal.

Figura 1 - Teor de Nitrito residual (ppm) nas amostras de linguicas frescais avaliadas.

300
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200 ~
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100 1
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Amostras

Fonte: dados da pesquisa.
*As barras destacadas em cinza representam as amostras dos estabelecimentos com
classificagdo Categoria A para a transformagéao artesanal das linguigas.
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No Brasil, as quantidades permitidas dos aditivos alimentares, em especial os
sais de cura (nitrato e nitrito), sdo estabelecidas pela Resolu¢do RDC n° 272 de 2019
do Ministério da Saude (Brasil, 2019a), que estabelece um limite maximo de 150 ppm
(0,015 g/100 g) para nitrito (ou para a soma de nitritos e nitratos determinados como
residuo maximo). Portanto, 5 das 12 amostras avaliadas (A, C, G, |, J) apresentaram
teores de nitrito residual acima do maximo permitido pelos 6rgaos reguladores.

A Resolugdo SES/MG, n° 7123 (Minas Gerais, 2020), que divulga o
Regulamento Técnico de Boas Praticas para estabelecimentos que realizam comércio
varejista de carnes, no ambito do Estado de Minas Gerais, deixa evidente que:

Art. 92 — E proibida a adicdo de sal de cura — nitrito e nitrato — e
proteina ndo carnica aos produtos de transformacgéao artesanal,

Art. 93 — E vedado o uso de aditivos, incluindo ingredientes que os
contenha ou quaisquer substancias que tenham a fungao de prolongar
a validade das carnes e subprodutos.

A classificagdo do estabelecimento como Categoria A, que concede a
permissao pelos 6rgaos regulatérios para a transformacao artesanal de produtos
carneos, proibe a utilizagdo dos sais de cura na formulagdo de produtos carneos.
Apesar disso, os resultados da analise de nitrito mostram que a presenca desse
composto em todas as amostras dos estabelecimentos com tal permisséo, o que,
provavelmente, indica a utilizacdo indevida de sal de cura nas formulagdes. Em todas
as amostras foram encontradas quantidades de nitrito residual acima dos limites
maximos indicados como seguros pelo Ministério da Saude, como no caso da amostra
A e C, que apresentou teor de nitrito residual acima de 200 ppm. Apesar disso, outros
estabelecimentos com a licenga para a produgdo e comercializagdo de linguigas
(Amostras E, H), apresentaram valores bem inferiores.

Em relacdo as amostras recolhidas em estabelecimentos que ndo possuem
classificagdo na Categoria A, onde nao ha a fiscalizagao dos érgéos regulamentadores,
uma vez que estes ndo estdo aptos a atuarem como transformadores de produtos
carneos, também foram identificadas amostras com variados teores de nitrito residual.
Os resultados mostram que em algumas amostras (A, G, |, J), a quantidade de nitrito
residual foi bem elevada (acima de 150 ppm), indicando a utilizagdo de quantidades
muito maiores de sais de cura em sua composi¢ao em relagdo as demais (Amostras
B, D).
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A proibicao legal da adi¢cao de nitritos em linguicas artesanais esta diretamente
relacionada aos riscos a saude publica, ocasionados pelo mau uso desses aditivos. A
falta de dados oficiais pertinentes ao seu uso reforca a necessidade da realizacado de
pesquisas envolvendo a presenca de nitritos nesses produtos. Dessa forma, pode-se
perceber que todos estabelecimentos avaliados comercializam produtos irregulares
em relagao a utilizacdo de sal de cura em seus processos produtivo.

Portanto, pode-se assumir que a forma em que a classificagao e fiscalizacao
dos estabelecimentos no municipio ndo vem sendo eficaz em relagao ao controle da
utilizagdo dos sais de cura. Independente da regularizagdo ou nao dos
estabelecimentos, verificou-se utilizacdo de sais de cura em quantidades variadas e
muitas vezes acima dos limites considerados aceitaveis pelos 6rgaos
regulamentadores. Observa-se também que, além das falhas na inspecgéo sanitaria
desses estabelecimentos, os mesmos estdo de forma deliberada expondo os
consumidores a riscos de saude ao consumir esse tipo de composto.

Raghiante et al. (2021) avaliaram 50 estabelecimentos no estado de Minas
Gerais, produtores de linguicas frescais suinas e de frango quanto a presenca de
nitrito residual em seus produtos. Especificamente para os produtos de origem suina,
foi observado que em 85% das amostras avaliadas foi detectada a presenca de nitrito,
mesmo sendo vedada a utilizagdo desse aditivo nos estabelecimentos em Minas
Gerais.

Miguel et al. (2019), avaliando linguicas frescais de 15 diferentes
estabelecimentos no estado de Mato Grosso do Sul, também observaram a presenca
de nitrito em todas as amostras, algumas delas com teores acima ao permitido pelos
orgaos regulamentadores e fiscalizadores. Em estudo realizado por Adami et al. (2015)
em estabelecimento fiscalizado pelo Servigo de Inspec¢ao Sanitaria Municipal (SIM),
foi verificado que 54,5% das amostras de lingui¢as produzidas possuiam nitrito acima
do permitido pela legislagao.

Estendendo-se a analise para produtos carneos em geral (embutidos,
principalmente), varios os estudos demonstraram teores de nitrito acima dos limites
permitidos. Furlan et al. (2020), Oliveira et al. (2017), Dantas, Bidoia e Rostelato-
Ferreira (2017), Sousa (2019), Vicente et al. (2017) e Ferracioli (2012) identificaram
que, em linguicas, salsichas e mortadelas, € uma realidade nacional que a grande

maioria dos produtos avaliados apresentem teores de aditivos além do permitido.
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Os resultados encontrados corroboram com os dados ja demonstrados na
literatura disponivel. Dessa forma, fica evidente que sao falhas as fiscalizagées dos
produtos disponibilizados para o0 consumo e dos estabelecimentos

produtores/comercializadores de carne necessitam de melhorias.
5.3. QUALIDADE MICROBIOLOGICA DAS LINGUICAS FRESCAIS

As contagens de aerdbio mesofilos, E. coli, coliformes totais e Salmonella spp.

nas amostras de linguigas frescais avaliadas sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 - Avaliacdo microbiolégica das amostras de linguigas frescais.
Aerdbios E coli Coliformes Salmonella
Estabelecimentos Amostras  mesdfilos (UFC 9) totais sp.
(UFCl/g) (UFCl/g) (UFCl/g)
2,0x107 9,0x103 3,5x10*
2,0x107 5,0x104 1,0x10°
6,0x10° 1,0x103 1,0x103
5,0x107 9,0x10? 2,2x104
8,0x10° 2,0x10? 5,0x104
2,0x10° 3,0x102 1,7x103
1,74x107 1,0x10* 3.5x104
2,0x108 Ausente 1,0x104
5,0x107 7,0x103 4,0x10*
4,0x108 2,1x103 1,3x104

Nao
regularizados

<
FrXIOMORe —TMmOwm>
o,

- A
'?ggf;agfiaadAof 33x107  12x10¢  1gxios  Usente
9 3.0x107  30x102  1,0x10%
3.0x107  2,0x10*  4,3x105
Media 2.4x107  6,9x103  1,1x105
Minimo 5 0,0 3
Geral 2,0x10 (Ausente) 1,0x10
Maximo 5,0x107 50x104  4,3x10°
Geral
Media 2.1x107 8,5x10%  7.4x10*
Total
) s Auséncia
_______ 3 I
Legislacao 10 em 254

Fonte: Dados da pesquisa, Brasil (2024b).

Na recente Instru¢do Normativa N°313, de 4 de setembro de 2024, sobre
padrbées microbioldgicos, na categoria de embutidos crus (linguigas frescais), ndo é
estabelecido limite para aerdbios mesodfilos, mesmo estes sendo considerados um

grupo importante do ponto de vista sanitario, sao microrganismos de deteriorantes,
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podendo alterar a carne e os produtos carneos durante o armazenamento (Alirezalu
etal., 2019).

Em relagdo as contagens de aerobios mesofilos, apenas a amostra do
estabelecimento J, que n&o possui autorizacdo sanitaria para a transformacgao
artesanal de linguica apresentou contagem inferior ao maximo permitido (Brasil,
2022a). A amostra representa um estabelecimento sem autorizagao sanitaria para a
transformacao artesanal de linguiga. Em estudo realizado por Silva, Pereira e Andrade
(2022) com diferentes tipos de linguica, concluiram que a contagem total de mesdfilos
apresentou valores acima dos considerados seguros pela legislagdo IN N°61/ 2022
(Brasil, 2022a).

Os principais pontos criticos da comercializacdo de embutidos frescais sao as
precarias condicdes fisicas e higiénicas em que geralmente estdo os ambientes de
producdo, além da falta de treinamento dos produtores/proprietarios dos
estabelecimentos e da falta de conhecimento em relagado aos riscos associados a
contaminagao dos alimentos.

Apesar de nao constar como padrdo microbioldgico para coliformes totais
estabelecido pela legislagao atual (Brasil, 2024b), em todas amostras analisadas
foram detectadas a presenga. Esse grupo de microrganismos é utilizado na
determinacao das condig¢des higiénico-sanitarias na produgao de alimentos, uma vez
que sua presenca € um indicativo da manipulacéao incorreta e da falta da aplicacdo de
procedimentos de boas praticas de fabricagdo (Almeida et al.; 2002).

E. coli € um indicador confiavel de contaminacédo fecal em alimentos. Das
amostras analisadas, cinco apresentaram contaminagao por E. coli acima dos limites
permitidos (Brasil, 2024b). Entre as cinco amostras, trés delas (60%) sao provenientes
de estabelecimentos que possuem autorizagao para a transformacéo artesanal de
linguicas (Categoria A). Esse resultado indica que a presenga da autorizagdo nao é
suficiente para garantir a qualidade e a seguranga microbioldgica nos produtos
comercializados pelos diferentes estabelecimentos. Embora a maioria das estirpes
sejam inofensivas, alguns sorotipos podem causar graves intoxicagdes alimentares
em humanos (Christieans et al., 2018). Meira et al. (2017) realizou um estudo em que
menos de 50 organismos por grama de alimento pode levar a quadros de diarreia com
sangue, sindrome hemolitico-urémica e insuficiéncia renal aguda.

Considerando Resolugdo RDC N° 12 da ANVISA (Brasil, 2001), que estabelecia

um limite para coliformes a 45°C, resultados semelhantes também foram encontrados
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em diversos estudos presentes na literatura. Cortez et al. (2004) constataram a
presenca de coliformes termotolerantes em 73,6% das amostras coletadas em
comércios varejistas de carnes. Marques et al. (2006) observaram que 35% das
amostras de linguica frescal coletadas em duas cidades de Minas Gerais estavam
com limites acima do maximo permitido. No estudo conduzido por Dias et al. (2008),
12,5% das amostras estavam comprometidas quanto ao limite maximo permitido. Em
um estudo no Parana, Souza et al. (2014) detectou que 55% das amostras analisadas
de linguiga frescal, inspecionadas e artesanais, apresentaram-se fora dos parametros
estabelecidos pela Resolugéao.

Todas as amostras avaliadas apresentaram auséncia de Salmonella. Resultado
semelhante foi observado por Silva et al. (2023), que constataram auséncia de
unidades formadoras de colénias em todos os 4 lotes analisados, tanto refrigerado
(0°C) quanto em temperatura ambiente. No estudo de Nunes et al. (2019) também
nao foi encontrada a presenca de Salmonella spp. em linguigas “in natura”, assim
como no estudo de Angeli et al. (2020) onde todas as 16 (100%) amostras analisadas
apresentaram auséncia em 25 gramas de Salmonella spp., conforme preconiza a
legislacdo. E podemos observar que mesmo néao foi encontrado por Ed-Dra et al.
(2017), os quais detectaram Salmonella spp em 21% das amostras avaliadas, sendo
as linguicas vendidas em camel6s (30,55%), acougue (18,05%) e supermercado
(12,5%).

Em estudo realizado por Yang et al. (2018), estes constataram que 29,68%
(1.017) das amostras analisadas apresentaram contagens de mesodfilos aerdbios
acima de 10° UFC/g, 33,17% (1.136) estavam contaminadas por coliformes totais com

contagens superiores a 102 e 0,75% (25 amostras) com Salmonella spp.
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5.4. COEFICIENTES DE CORRELACAO ENTRE OS PADROES FISICO-
QUIMICOS, MICROBIOLOGICOS E AS CONDICOES DE
COMERCIALIZACAO DAS LINGUICAS FRESCAIS ARTESANAIS

Considerando a variagado encontrada na composigao das amostras de linguicas
coletadas nos diferentes pontos comerciais no municipio em estudo, foi realizada uma
analise da correlacao entre todos os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e as
condigbes de comercializagdo das linguigas. A Tabela 8 apresenta os resultados dos
coeficientes de correlacdo de Pearson determinados para cada combinacdo de

variaveis avaliadas nas amostras dos 12 estabelecimentos.
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Tabela 8 - Coeficientes de correlagdo entre caracteristicas fisico-quimicos, microbiolégicos e condi¢des de comercializagdo das
linguigas frescais.
Lip/Ptn Lip/Umi Lip/R$ Lip/pH Lip/L* Lip/a* Lip/b* Lip/Nit Lip/AeM Lip/Col Lip/Eco Lip/Tem Lip/%Cf

-0,87 -0,87 -0,60 0,05 0,78 -0,38 0,22 0,12 -0,04 0,17 0,11 -0,26 -0,36
Pnt/Umi Ptn/R$ Ptn/pH Ptn/L* Ptn/a* Ptn/b* Ptn/Nit Ptn/AeM Ptn/Col Ptn/Eco Ptn/Tem  Ptn/%Cf
0,82 0,75 0,00 -0,49 0,59 0,20 -0,04 -0,23 -0,16 -0,21 0,42 0,37

Umi/R$ Umi/pH Umi/L* Umi/a* Umi/b* Umi/Nit Umi/AeM Umi/Col Umi/Eco Umi/Tem Umi/%Cf
0,46 0,05 -0,78 0,20 -0,03 -0,21 -0,11 -0,32 -0,16 0,05 0,05
R$/pH R$/L* R$/a* R$/b* R$/Nit R$/AeM R$/Col R$/Eco R$/Tem R$/%Cf
0,23 -0,34 0,75 0,15 0,24 -0,33 -0,04 -0,43 0,34 0,52
pH/L* pH/a* pH/b* pH/Nit pH/AeM pH/Col pH/Eco pH/Tem  pH/%Cf

0,05 0,39 0,42 0,71 -0,38 -0,17 -0,45 -0,51 -0,02

L*a* L*b* L*Nit L*/AeM L*/Col L*/Eco L*/Tem L*/%Cf

-0,12 0,52 0,04 -0,07 0,34 0,22 0,19 -0,01

a*/b* a*/Nit a*/AeM a*/Col a*/Eco a*/Tem a*/%Cf

0,33 0,64 -0,37 -0,05 0,51 0,22 0,41

b*/Nit  b*/AeM b*/Col b*/Eco b*/Tem b*/%Cf

0,28 -0,53 -0,03 -0,09 0,04 -0,11

Nit/AeM  Nit/Col Nit/Eco  Nit/Tem Nit/%Cf

-0,52 -0,24 -0,54 -0,32 -0,08

AeM/Col AeM/Eco AeM/Tem AeM/%Cf

0,65 0,53 -0,05 0,15

Col/lEco Col /Tem Col/%Cf

0,67 0,16 0,18

Eco/Tem Eco/%Cf

0,27 -0,02

Tem/%Cf

0,66

*Lip=Lipidio, Ptn=Proteina, Umi=Umidade, R$=preco de comercializagdo, Nit=Nitrito residual, AeM=Aerdbios Mesofilos, Col=Coliformes Totais,
Eco=E. coli, Tem=Temperatura de armazenamento, %Cf=Percentual de conformidade ao Anexo |
Fonte: dados da pesquisa.
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O r de Pearson é uma métrica que expressa a relagao linear entre variaveis por
meio de um numero que vai de -1 a +1. Isto €, quanto mais proximo dos extremos (-1
ou +1), maior é a forga da correlagéo. Por outro lado, valores proximos de zero indicam
que a correlacao é fraca. O sinal da correlacédo, por sua vez, indica a direcao da
relagcado entre variaveis. Se a correlagao € positiva, entdo o aumento em uma variavel
implica o0 aumento na outra variavel. Por outro lado, se a correlagéao é negativa, entao
0 aumento em uma variavel implica o decréscimo na outra variavel.

Das 91 correlagdes obtidas, 14,2% apresentaram valores maiores que 0,60,
31,8% com valores entre 0,56 e 0,30 e o restante (53,8%) valores menores 0,29.
Pode-se observar que os maiores indices de correlagdo foram encontrados ao se
comparar os percentuais de proteina, lipidio e umidade das amostras. O indice entre
lipidio e proteina foi de -0,87, indicando forte correlacdo negativa entre os dois
parametros. Essa correlagdo alta era esperada, uma vez que esta diretamente
relacionada a formulagdo das linguicas. Quanto maior a quantidade de gordura
adicionada na massa da linguica, menor sera a quantidade de carne (fonte de proteina)
utilizada.

As correlagbes entre lipidio e umidade e proteina e umidade, também
apresentaram altos valores, embora a primeira tenha uma forte correlagao negativa e
a segunda a correlagdo seja positiva. Em geral, as proteinas apresentam uma
estrutura externa (aquela voltada para o meio em que se encontram) mais hidrofilica,
e dessa forma, ficam ligadas a moléculas de agua. Assim, quanto maior o teor de
proteina de um produto, é esperado que a quantidade de agua desse produto também
seja maior, quando comparada a um produto semelhante com quantidades reduzidas
de proteinas. Por outro lado, quanto mais elevada é a quantidade de lipidio de um
produto, mais hidrofébico torna-se o meio. Assim, espera-se que a quantidade de agua
(umidade) do mesmo seja inferior.

Pode-se observar ainda pela Tabela 8 que os parametros linguigas,
principalmente, proteina e lipidio, tiveram correlagdo com o prego de comercializagao
das mesmas (-0,60 para o percentual de lipidios e 0,75 para o percentual de proteinas).
O teor de umidade dos produtos nao teve uma correlacao significativa com o preco de
venda das linguicas.

AFigura 2 apresenta a distribuicao dos pontos em relagéo a curva de correlagao

para esses dois componentes.
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Figura 2 - Correlagao Preco e Teor de lipidio/proteina em linguicas frescais
adquiridas em um municipio da Zona da Mata Mineira.

60

® Lipidios
° O Proteinas

50 A

Teor de lipidios/proteina (%)

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Preco (R$)

Fonte: dados da pesquisa.

Pode-se observar que, enquanto a quantidade de proteina impactou positiva-
mente no preco final do produto (quanto maior o teor de proteina, maior o preco), o
teor de lipidio e o preco das linguicas apresentam uma correlacdo negativa entre si
(quanto maior a quantidade de gordura, menor o preco do item). Entretanto, pela dis-
tribuicdo dos dados é possivel visualizar que a correlacao entre preco e teor de pro-
teina foi maior quando comparado a correlacao preco e teor de lipidio. Esse cenario
pode ser explicado pelo fato de a proteina ter um custo superior em relagdo a gordura.
Dessa forma, € bem provavel que o tipo de corte carneo utilizado e as quantidades do
mesmo tenham um efeito muito grande na determinacéo do preco de venda do pro-
duto.

Além disso, algumas correlagfes altas com os parametros de cor, como a cor-
relacéo entre o teor de lipidio e L* (0,78), que representa a luminosidade do preto ao

branco (Ramos; Gomide, 2007), correlacionou com a cor branca dos lipideos. Outra
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correlagdo a destacar foi verificada entre a* (indice vermelho) e o teor de proteinas
(0,59), o pigmento da carne de cor vermelha € mioglobina, que € uma das proteinas
presentes carne responsaveis pelo armazenamento de oxigénio (Gomide; Ramos;
Fontes, 2013). O aumento do indice a*, também aconteceu com o aumento do teor de
nitrito (0,64), o que era esperado devido ao pigmento nitrosomioglobina de cor verme-
Iho-résea, formado a partir do nitrito adicionado as linguicas (Domingues et al., 2019).

Correlagfes negativas interessantes também foram verificadas entre o teor de
nitrito e o desenvolvimento microbiano, -0,52 com aerdbios mesdfilos, -0,24 com coli-
formes totais e -0,54 com E.coli. Os sais de nitrito, além de fixadores de cor, conser-
vam a carne contra a deterioracao bacteriana (Oliveira et al., 2005; Luca; Goncalves,
2009).

Em relacdo aos percentuais de conformidade, correlagdes positivas entre teor de
proteinas (0,37), com preco (0,52) e negativas com o teor de lipideos (-0,36), deixam
evidente o uso de carnes/retalhnos com menor quantidade de gordura, com reflexo no
preco, por estabelecimentos com melhores condicdes de comercializagcdo. Apesar
disto, uma correlagéao positiva (0,66) foi verificada com a temperatura das linguicas,
mostrado um descuidado destes estabelecimentos com maior conformidade com um
dos fatores extrinsecos mais importantes na atividade bioquimica dos microrganismos
(Franco; Landgraf, 2008). Para as demais correlacfes calculadas, umas séo espera-
das como a correlagéo entre E.coli e coliformes totais (0,67) e a outra grande parte

nao apresentou valores que indicassem forte relacao entre os parametros.
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6. CONCLUSOES

O presente estudo deixou evidente que os estabelecimentos produtores e co-
mercializadores de linguicas frescais em um municipio da Zona da Mata Mineira, ndo
estado totalmente adequados as legislagdes vigentes. Tanto nos estabelecimentos que
possuem a autorizagao para a transformacao artesanal dos produtos carneos (Cate-
goria A) quanto os que nao possuem, foram observadas algumas ndo conformidades
com as normas sanitarias e de boas praticas de fabricagao.

Em relagdo a caracterizagao fisico-quimica das linguicas, foram encontradas
grandes variagdes nos teores de proteinas, gordura e umidade nos produtos. Em re-
lagdo a utilizacdo de aditivos, foram encontrados algum teor de nitrito residual em
todas amostras avaliadas. Pela legislagéo local, a utilizacdo desse componente é pro-
ibitiva.

Em relacéo a qualidade microbiolégica das linguicas, em todas amostras foram
encontrados microrganismos do tipo mesdfilos aerdbios e coliformes totais, valores
superiores aos limites maximos aceitos pelas legislagbes vigentes.

Os numeros deixam claro que as condi¢gdes higiénico-sanitarias desses
estabelecimentos é muito deficiente. Estabelecimentos que possuem a permissao da
autoridade sanitaria para realizar a transformacgao da carne em linguica apresentaram
numeros tao ruins quanto estabelecimentos que ndo possuem. A outorga dessa
autorizagado néao foi um fator garantidor da qualidade do produto comercializado. Os
resultados indicam que ainda € necessaria uma fiscalizagdo muito mais rigorosa e
efetiva nos estabelecimentos, de forma que, os alimentos comercializados por estes
possam apresentar melhores indicadores de qualidade e possam ser consumidos pela
populagdo sem os riscos associados as doencas transmitidas por alimentos e todo o
problema de saude publica envolvido.

Devido aos fatos apresentados, faz-se necessario sempre um controle do
processo de fabricacdo, manipulacdo, armazenamento e preparo deste embutido,
minimizando assim as chances de contaminacgao. Essa preveng¢ao causa um impacto
positivo na saude publica do municipio, minimizando os possiveis gastos com o
tratamento de um paciente com infec¢ao alimentar.

O trabalho contribui para a area de alimentos e para os envolvidos direta e
indiretamente na comercializagdo varejista de carneos. Como sugestdo de trabalhos

futuros, seria interessante um levantamento em mais municipios de Minas Gerais € a
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realizacao de analises microbioldgicas e fisico quimicas obrigatérias durante o periodo
de vigéncia do Alvara Sanitario que permite a produgao de linguiga artesanal. Como
acdes pontuais, recomenda-se o desenvolvimento de seminarios, workshops e cursos

de capacitagéo especificos no tema por parte dos 6rgaos fiscalizadores.
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