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DE MATOS, Celles Regina. Parahidroxifenilsalicilamida e natamicina no
controle de fungos na superficie de salames tipo Milano. 2009. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) — Programa de Pés-Graduagédo em Ciéncia
dos Alimentos, Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis.

RESUMO

O estudo objetivou o controle da proliferagdo de fungos nas camaras de
maturacdo de salames tipo Milano através de dois métodos: Imersdo dos
envoltérios com natamicina e aplicando parahidroxifenilsalicilamida (PHPS) no
ambiente, por fumigacdo, isoladamente e de forma combinada. A natamicina
mostrou visualmente maior eficiéncia e rapidez na redugcéo no numero de coldnias
na superficie dos produtos. Usando a PHPS foi possivel controlar melhor os
fungos de acao altamente deletéria para os envoltérios. A PHPS demonstrou agao
mais lenta, porém progressiva, potencializando seu efeito com a continuidade das
aplicacoes. Isto pode ser devido ao modo de aplicagcédo, que por ser fumigacéo,
alcanga todos os pontos da sala, ja que as mesmas nao possuem uniformidade
em umidade relativa e temperatura. Com PHPS, as colénias formadas eram mais
superficiais, de facil remog¢do, o que tornou possivel dispensar a operagcao de
lavagem em 20% das pegas testadas e quando foi combinado uso com a
natamicina esse valor subiu para 44,66% das pecas. Usando a natamicina,
53,28% das pegas dispensaram a lavagem, porém as colbnias remanescentes
causaram danos aos envoltérios.

Palavras chave: PHPS; fungos; maturacao; salames.



DE MATOS, Celles Regina. Parahidroxyfenilsalicylamid and natamicyn in the
control of fungi on the surface of Milan type salami. 2009. Dissertation
(Master’s in Food Science) — PhD Program in Food Science, Santa Catarina State
Federal University, Floriandpolis.

ABSTRACT

The study has its purpose the control of proliferation of fungi in the maturation
chambers of Milano type salami using two methods: Immersion in the wrap with
application of natamicyn and using parahidroxyfenilsalicylamid (PHPS) in the
environment by fumigation, alone and in combination. The natamicyn showed
visually greater efficiency and speed in reducing the number of colonies on the
surface of the products. Using the PHPS it could better control the highly
deleterious action for the wraps of the fungi. The PHPS showed slower but
gradually action, increasing its effect with the continuity of applications. This may
be due to the mode of application that can be spraying, reaches all points of the
room, as they do not have uniformity in relative humidity and temperature. With
PHPS, the colonies were formed more superficial, easily removed, which made it
possible to dispense the washing operation in 20% of the tested pieces and when
was combined with natamicyn, this value raised up to 44.66% of the pieces. Using
natamicyn, 53.28% of the pieces have dispensed the washing; however the
remaining colonies caused damage to the wraps.

Key words: PHPS; fungi; maturation; salami.



SUMARIO

LN RT0 1007\ IR 1
(O = N 1 I V@ ] = o 3
1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 3
CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 4
I L RT0 1007\ IR 5
T SALAME ...ttt ettt ittt ttttaatnnntnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn 5
1.1 SALAME TIPO MILANO - LEGISLACAO .........covieieeeee e 8
1.2 CULTURAS INICIADORAS.......oetttiiiiiiiiniiiiiieiiiiieeeeneeenennannnne 10
1.3 DEFUMACAO, CURA, MATURACAO E SECAGEM..........ccoveeveveeennn 17
1.4 MATURACGAO RAPIDA ...t 19
1.5 MATURAGCAO LENTA . ....coe ettt ettt 20
1.6 FUNGOS EM SALAME ......outiiiiiiiiiiiiiiii e 21
1.6.1 Classificagdo dos fUNGOS .......vvuiiii i 23

1.7 AEROMICOLOGIA. ... e 28
1.8 FUNGOS TOXICOS ..ottt saennanas 30
1.9 ALTERACAO EM SALAMES .......oooiieeieeeece et 31
1.10 NATAMICINA ..ottt aaaaasaesaaesssasasasssssnnnnnnnnnes 35
(0 I T o | R 39
0 I P 1o 1 0 oY 1= [~ o P 40

2 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA ...t 42

CAPITULO 2: PHPS E NATAMICINA NO CONTROLE DE FUNGOS NA

SUPERFICIE DE SALAMES TIPO MILANO .......oviiiiiieeeeeee e 45
INTRODUGAO ...ttt eae e eae et e teare s 46
1 MATERIAL E METODOS ...ttt 49
1.1 ELABORACAO DO SALAME TIPO MILANO.........ccoovieiieeeeeeee e 49
1.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL ....oovtiiiiiiiiiiiiiieiiiiieeeiineeeeeeeeeenenennes 49
1.2.1. Método de aplicagdo da natamicina............ccoeeeeereeiiiiiiiiiee e 50
1.2.2. Método de aplicagdo da PHPS ... 50

1.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS.......coooeeeieeeeeeieieieeeeeeees e 51



1.4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS........cooieeeeeeeeeeeeeeteeeee e 52

1.5. ANALISE SENSORIAL (VISUAL) .....oovieiiieieeeeeeeeeeeee e 52
2 RESULTADOS ... .ottt 53
2.1.- ANALISES MICROBIOLOGICAS ........oooeueeeeeieieeeeeeeeteeeeeee e 53
2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS .........ocooveueeieeeeeeeeeeeee et 54
2.3. ANALISE SENSORIAL (VISUAL) ..o 55
3 DISCUSSAO E CONCLUSAOD ..ottt 57
4 BIBLIOGRAFIA ... 60
5 CONCLUSOES FINAIS ..ottt sttt 62
6 TRABALHOS FUTUROS ... 63
ANEXO L.ttt a e 65
ANEXO 1t e e 73

ANEXO et e e e e e e e e 75



LISTAS DE TABELAS

CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA ...ttt e, 4
Tabela 1: Valores de pH minimos para o crescimento de diversas espécies
apT[eT0] o 1= g L= TR 12

Tabela 2: Micro-organismos utilizados ou propostos como culturas iniciadoras

para ProdutOS CAMEOS ........ccoivuiiiieiiic et e e e e e e e e e e e e e eeraeeeeeees 14
Tabela 3: Diferentes condicbes de armazenamento propostas para a maturagao
(o LR F= 0 1= 20
Tabela 4: Classificagao dos fungos relativa a reprodugao (resumo). ............... 24
Tabela 5: Niveis médios de contaminagdo dO ar...........ccevviiiveeieieeceiiiiiiiieeeenn, 29

CAPITULO 2: PHPS E NATAMICINA NO CONTROLE DE FUNGOS NA
SUPERFICIE DE SALAMES TIPO MILANO .......cooiiioieieeeeeeeeeeeeeeeee e 45

Tabela 1. Tratamentos realizados com PHPS nas camaras de maturagéo...... 51

Tabela 2: Resultados de analises microbiolégicas em amostras de salame

submetidas aos diferentes tratamentos realizados ..............oooviiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 53
Tabela 3: Resultados fisico-quimicos em amostras de salame submetidas aos
diferentes tratamentos realizados ..o 54
Tabela 4. Resultados sensoriais em amostras de salame submetidas aos
diferentes tratamentos realizados ... 56
F ] = L P 65
Tabela 1: Defeitos na carne fresca, embalada a vacuo e embutidos crus ....... 65
Tabela 2: Limites de temperatura do crescimento de micro-organismos ......... 65
Tabela 3: Limites de pH para o crescimento microbiano...............ccccceeeeeeennnn... 67
Tabela 4: Alguns géneros contendo espécies ou cepas lipoliticas................... 69

Tabela 5: Principais grupos de alimentos de acordo com a atividade de agua

Tabela 6: Valores aproximados de atividades de agua minimas para o
crescimento de MICro-OrganiSIMOS ........ccuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e e e e e e eeeeeeees 70



INTRODUGAO

Durante o processo de maturacdo do salame, a proliferacdo de fungos e
leveduras €& fato comum, sendo que os géneros Penicillium e Aspergillus sdo os
encontrados mais facilmente. O recobrimento pelos fungos auxilia no controle da
incidéncia de luz sobre o embutido e entrada de oxigénio, preservando-o da
rancificagdo, mas se em excesso, podera conduzir a problemas de aroma e
sabor causados pela agcao exacerbada de suas enzimas proteoliticas e lipoliticas
(TERRA, 1998). A associagado entre os aromas caracteristicos e o recobrimento
externo por fungos em salames foi estudado por Meynier, Novelli, Chizzolini,
Zanardi, Gandemer (1998), que ndo encontraram nenhum aroma caracteristico,
dos salames estudados, relacionados aos fungos e leveduras da superficie dos
mesmos. De acordo com Prandl, Fischer, Schmidhorfer, Sinnel (1994), a
proliferacdo de fungos indesejaveis pode desencadear situagbes de risco a saude
humana, como no caso da proliferagcdo de fungos toxicos. Dada a extraordinaria
difusdo dos fungos toxicos, deve-se considerar que todos sao suspeitos de poder
alterar a saude do consumidor.

Com a perspectiva de producdao de salames que n&o inclui em sua
tecnologia a inoculacdo de fungos durante a maturacdo e que se destina a
mercados que nao requerem recobrimento superficial por fungos no produto final,
torna-se necessario controlar a proliferacédo de fungos nativos durante o processo
produtivo. Neste contexto, o presente estudo avaliou o controle fungico exercido
pela natamicina e pela parahidroxifenilsalicilamida (PHPS), na superficie de
salames tipo Milano. A PHPS é um principio ativo desenvolvido inicialmente para
a aplicacdo farmacéutica, sendo denominada “Osalmida”, do grupo quimico
“Driol”. O principio ativo PHPS age quimicamente por meio do bloqueio dos
espagos membranarios dos intercambios entre as células e tem seu espectro
biocida sobre as leveduras e os fungos, conferindo auséncia de imunidade dos
micro-organismos por acdo de multiplos espagos. O efeito quimico promove a
destruicdo microbiana no ar e sobre as superficies e o efeito fisico, 0 saneamento

do ar por sedimentacdo das particulas no ar'. A PHPS é 99% eficiente contra o

! Fumispore. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/104apreseo _fumispore shock?2 port.pdf




género Penicilium e diversas de suas espécies (candium, chrysogenum,
cyclopium, expansum, italicum, nalgiovensis); € também atuante contra o género
Mucor (espécies hiemalis, mucedo, aphaerosporus, racemosus); atua igualmente
sobre o0 género Aspergillus e algumas de suas espécies como: flavus, fumigatus,
glaucus, niger, parasiticus, versicolor; possui agao também sobre as leveduras,
entre elas, Debaryomyces hansenii, Candida albicans, Rhodotorula rubra,
Saccharomyces cerevisiae'. A natamicina é um antibiético macrolideo poliénico,
antifungico, produzido pela agdo de enzimas Polyketide Synthase (PKSs) do
Streptomyces natalensis ATCC 27448, num processo similar com a biosintese de
acidos graxos e que é amplamente usado na industria de alimentos para prevenir
a contaminacdo de fungos (MENDES; RECIO; FOUCES; LUITEN; MARTIN;
APARICIO, 2001). E um antibiético polieno, faz distender a parede celular pela
ligagdo com esteréis da membrana citoplasmatica (MATTIA; CERNIGLIA;
BAINES, (sd)). O mecanismo de ag¢ao da natamicina é de ruptura do ergosterol da
membrana fungica, com perda do conteudo (THOMAS; INGRAM; BEVIS;
BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005). O uso do antibiético
natamicina é indicado na protegao externa de alguns alimentos, contra os fungos.
Seu uso nao esta autorizado na Comunidade Européia, mas esta aprovado na
Espanha, de uma forma transitéria. Também esta autorizado o uso nos Estados
Unidos e outros paises. Na Espanha é utilizado na superficie de queijos, chorizo,
salames e presuntos curados (MIGLIANELLI, 2005). Em 2002 a Organizagao
Mundial da Saude (OMS) reavaliou a natamicina, os resultados de toxicidade e
seguranca da natamicina e de seus produtos de degradagdo. A concluséo
alcangada foi muito positiva (THOMAS; INGRAM; BEVIS; BRIGHTWELL;
WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005).

Sem reduzir o padrao de umidade relativa na maturagcédo, porquanto se
pretendia obter um produto final com caracteristicas diretamente relacionadas a
umidade relativa, o presente trabalho avaliou a natamicina e a PHPS no controle
de fungos nativos deletérios para os envoltorios, durante a maturagao de salames

tipo Milano.

! Fumispore. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/104apreseo _fumispore shock?2 port.pdf




1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o controle fungico exercido pela natamicina e pela PHPS na
superficie de salames tipo Milano, obtendo um produto final com caracteristicas
diretamente relacionadas ao controle submetido na maturacdo lenta, com os

mesmos parametros de processo.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1.1 Obter o controle da microbiota fungica nativa na superficie dos salames por
meio da sua reducdo ou eliminacdo, buscando minimizar seus efeitos
deletérios sobre os envoltérios;

1.1.2 Reduzir a necessidade de lavar e secar os salames para remover a
contaminagao fungica, apés a maturagédo, antes da embalagem final das

pecas.
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CAPITULO 1: REVISAO BIBLIOGRAFICA

INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo fazer um levantamento bibliografico sobre a
acao dos fungos durante a maturagdo dos salames tipo Milano, notadamente
sobre a microbiota nativa que se desenvolve sobre a superficie dos envoltorios.
Pretende-se avaliar a acdo do controle exercido pela natamicina e pela PHPS,
que possuem mecanismo de acao e forma de aplicacao diferentes entre si.

A microbiota nativa constatada tem causado danos aos envoltérios,
percebidos por meio de manchas esbranquicadas que nao podem ser removidas
nem com a lavagem e levando a perfuragdes nos envoltorios em algumas das
vezes, resultando em perdas na producéo.

Por conta disso, na tentativa de manter o padréo de qualidade, os salames
sdo lavados e secados novamente ao final da maturacdo mas as perdas néo sao
recuperadas e o processo produtivo estende-se com isso por mais 2 ou 3 dias,
prejudicando o rendimento e elevando o custo de produgao.

Com este experimento pretende-se encontrar uma possibilidade de manter
os parametros do processo de producdo do salame tipo Milano, resultando
produtos sem manchas e perfuragdes nos envoltérios, causadas pela microbiota
fungica nativa, controlando a proliferagdo com o uso da natamicina ou da PHPS,

no uso isolado ou de modo combinado.

1 SALAME

O salame € uma especialidade que se originou no continente europeu e
seu nome provém da cidade de Salamis, na costa oeste da ilha grega de Cypros,
destruida ha mais de 200 anos (GRIS; BORTOLUZZI; SANTO; DAMIAN, 2002).

E um embutido cru, curado, fermentado, maturado e dessecado que

podera ser ou ndo submetido a defumagdo. Em nosso pais, as caracteristicas de



identidade e qualidade de oito tipos de salames estao definidas, e a diferenciagao
entre eles esta no tipo de matéria-prima, na granulometria da carne e do toicinho,
com énfase na condimentacao (BRASIL, 2000).

Os embutidos fermentados, como os salames, s&o caracterizados pelas
suas propriedades organolépticas, nutricionais, quimicas e microbioldgicas. Dois
fatores basicos tornam este produto diferente dos demais embutidos: baixo teor
de umidade e presenga de acido latico, o que Ihe confere sabor caracteristico
(BACUS, 1984).

A producdo de salames no Brasil foi baseada nos antigos processos de
producao trazidos pelos imigrantes italianos (YAMADA, 1995).

Diferentes processos de elaboragdo e maturagio vém sendo
desenvolvidos, mas a preferéncia no consumo do produto no Brasil corresponde
aos salames do Mediterraneo. Sua fermentacio é relativamente demorada e os
valores de pH sdo sempre superiores a 5,0, conferindo ao produto aroma e sabor
caracteristicos (DEMEYER; STAHNKE, 2002 apud TERRA, 2003).

Na formulagdo de salames se busca obter o desenvolvimento de sabor,
aroma, boa estabilidade da cor, inibicdo de micro-organismos indesejaveis e
rapida secagem do produto (YAMADA, 1995).

No intuito de controlar fungos, substancias sao aplicadas na superficie de
salames. A natamicina € um antibiético de baixa toxicidade, ndo alergénico, néo
desenvolve resisténcia, aprovado pela OMS (Organizagdo Mundial da Saude) e
pela legislacao brasileira, € empregado em diversos paises no controle de fungos
de diversos tipos de alimentos (THOMAS; INGRAM; BEVIS; BRIGHTWELL;
WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005).

O monitoramento do aspecto sensorial se revela instigante, uma vez que a
contribuicdo de fungos e de leveduras, especialmente a Debaromyces hansenii,
na formacdo do sabor e aroma, € bastante discutida cientificamente. Nota-se
alguma divergéncia entre autores, no que se refere a contribuicdo do
Debaromyces hansenii para as caracteristicas sensoriais. A aplicagao do fungo
Penicillium nalgiovense e da levedura Debaromyces hansenii na superficie do
salame colabora na formagdo do sabor e aroma pela formagdo de compostos
volateis através de um conjunto de enzimas tais como desaminases,
transaminases e desidrogenases (FERNANDEZ et al., 2001 apud TERRA, 2003).



A contribuicdo do Debaromyces spp para a proteolise de embutidos
fermentados e seu efeito sobre caracteristicas sensoriais tem sido escassamente
estudadas. Parece haver alguma duvida se de fato a protedlise que o micro-
organismo faz contribui e se esta contribuicdo € significativa (OLESEN;
STAHNKE, 2000 apud DURA; FLORES; TOLDRA, 2004).

Importantes diferencas no conteudo de aminoacidos livres podem ser
atribuidas a atividade do Debaromyces spp quando detectado no embutido final e
assim, ele tera um alto impacto nas propriedades sensoriais finais de embutidos
fermentados (DURA; FLORES; TOLDRA, 2004).

Saliente-se o fato de que a deposicdo externa tanto do fungo como da
levedura regula n&do somente a entrada do ar (rancificagdo) como da luz, potente
catalisador da rancificagdo do toucinho (TERRA, 1998).

A maior parte do sabor e aroma €& dada pelo processo de maturagao.
Nesse processo ocorre agao das enzimas da microbiota, a acdo de enzimas
proprias da carne e também uma decomposi¢cdo de proteinas, produzindo
aminoacidos de sabor intenso e peptideos caracteristicos. Também ocorre uma
alteracao nas gorduras, devido a hidrdlise enzimatica. Depois de curto periodo de
secagem, essas reacgdes sao inibidas e dai por diante, continuam pelo processo
de auto-oxidag&do. Assim, as gorduras continuam a ser desdobradas em outros
acidos graxos de cadeia menor, produzindo um grande numero de aldeidos que
dao o sabor e o aroma caracteristicos desse produto (YAMADA, 1995).

No que se refere a formacdo dos compostos aromaticos, a adicdo de
nitratos, nitritos, ascorbatos e fatores ambientais claramente tém influéncia
positiva no aroma final do produto (OLESEN; STAHNKE, 2003; OLESEN;
STAHNKE, 2004; OLESEN et. al.,, 2004 apud LEROY; VERLUYTEN; VUYST,
2006).

O sabor e aroma tipicos de embutidos secos € resultado de bactérias e de
enzimas musculares que metabolizam carboidratos, proteinas e lipidios,
somando-se ao efeito de especiarias. No Norte Europeu, a maior influéncia no
sabor e aroma € do acido latico; o acido acético € também presente e necessario
em baixas concentragdes para o sabor e aroma de embutidos secos de cura
rapida. Outros acidos tém presenca em quantidade muito baixa. O teor de acidos

graxos livres durante a maturagdo afeta também, gradativamente, o sabor e



aroma (ERKILLA; PETAJA; EEROLA; LILLEBER; MATTILA-SANDHOLM; SUIHK,
2000).

A utilizagdo de culturas iniciadoras torna-se essencial ndo somente para o
controle de micro-organismos deteriorantes e patogénicos, como muito
especialmente para refinar o sabor, aroma e textura. Diferentes culturas
iniciadoras resultam em diferentes caracteristicas sensoriais em embutidos secos.
Novas cepas tém sido selecionadas para cultivos iniciadores para contribuir na
qualidade das propriedades sensoriais no produto final (ERKILLA; PETAJA;
EEROLA; LILLEBER; MATTILA-SANDHOLM; SUIHK, 2000).

Além disso, o aroma e sabor tipico do salame s&o produzidos por meio de
um complexo processo com a participacdo da fermentagdo dos carboidratos,
protedlise, lipdlise, oxidagao lipidica, condimentos, sais de cura e outros
(DEMEYER et al., 2000 apud TERRA, 2003). O papel desempenhado pela lipdlise
€ de fundamental importancia, tendo em vista que os acidos graxos liberados
servirdo de substrato para as mudangas oxidativas responsaveis pelo
desenvolvimento do aroma. Estes acidos graxos liberados sé&o
predominantemente, altamente insaturados, cuja oxidagado produzird aldeidos e
cetonas (SELGAS et al., 1986 apud TERRA, 2003).

1.1 SALAME TIPO MILANO - LEGISLAGAO

A descricdo legal deste produto é: “..produto carneo industrializado,
elaborado de carnes suinas e bovinas, toucinho, adicionado de ingredientes, com
granulometria média entre 3 e 6 mm, embutido em envoltérios naturais ou
artificiais, curado, defumado, fermentado, maturado e dessecado por tempo
indicado pelo processo de fabricagao...” (BRASIL, 2000).

Os padrdes fisico-quimicos do salame tipo Milano incluem a atividade de
agua (maximo: 0,85-0,90), a umidade (maximo: 35%), a gordura (maximo: 35%),
a proteina (minimo: 23%) e os carboidratos totais (maximo: 4,0%).

Sao padrdées microbiolégicos do salame tipo Milano (ANVISA, 2001), para
amostra indicativa: Coliformes a 45°C: 1 x 10° UFC.g"; Staphylococcus

coagulase positiva: 5 x 10° UFC.g™"; Salmonella: auséncia em 25g.



Tanto carnes quanto toucinho podem ser trabalhadas resfriadas ou
congeladas. O preparo da massa pode ser em moedor e misturador ou em cutter.
Para o corte perfeito, € importante usar temperaturas baixas para a carne e o
toucinho (no inicio entre -5 e -8°C e ao final, entre -3 e -2°C). Temperaturas
excessivamente baixas podem acarretar problemas no embutimento (YAMADA,
1995).

A escolha de gorduras firmes para a elaboragédo de salames € um aspecto
fundamental. Gorduras de maior ponto de fusdo, porquanto mais saturadas, com
menor teor de acidos graxos livres e de preferéncia, de cadeia longa, sao
desejaveis. Gorduras mais macias como as do ventre possuem maior teor de
acidos graxos com ponto de fusdo mais baixo e estas se fundem durante o corte,
rancificam mais facilmente, pelo alto teor de &acidos graxos insaturados livres
(YAMADA, 1995).

Entre os fatores endogenos que contribuem para a redugcdo da
conservagao das gorduras, estdo: lipases tissulares, conteudo em acidos graxos
insaturados, que varia muito dependendo do tipo de alimentacao, deficiéncia de
catalase tissular, os compostos hematinicos, a falta de vitamina E e a umidade
(PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

Recomenda-se a utilizagdo do toucinho costo-lombar pela uniformidade na
sua composig¢ao em acidos graxos (saturados: insaturados) (YAMADA, 1995).

Fatores exogenos contribuem para a redugdo na conservagdo das
gorduras. Micro-organismos lipoliticos, micro-organismos lipoxidantes, acado da
luz, presenca de oxigénio, as altas temperaturas, os metais (cobre, ferro, cobalto,
manganés) e seus sais, os lipocromos (carotendides), o sal comum e os sais de
cura (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

A lipdlise é considerada de importancia central na formagao de aroma nos
salames. E desencadeada por lipases e bactérias com atividade lipolitica, em
particular, pelos estafilococos. Acidos graxos de cadeias curtas levam a um forte
odor de queijo (LEROY; VERLUYTEN; VUYST, 2006).

O uso de Staphylococcus (xylosus e carnosus) em culturas iniciadoras
melhora a formagéo de sabor e aroma e isso vem principalmente, da degradagao
de carboidratos, catabolismo de aminoacidos e beta-oxidagdo de acidos graxos.

Também, sua atividade de catalase previne a oxidagdo de acidos graxos e
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indiretamente, isso contribui no sabor e aroma. Os niveis de volateis produzidos
dependem da cepa usada (TEJNER; STHANKE; ANDERSEN; MARTINUSSEM,
2003).

Na obtencdo do sabor, age também o sal, que faz a solubilizagdo das
proteinas miofibrilares e a redugéo da atividade de agua; na estabilizagdo da cor,
atuam os nitritos e nitratos, formando o 6xido nitroso e participando da formagéao
do aroma e sabor tipicos, além de participar da conservagao do produto
(YAMADA, 1995).

As técnicas de maturacdo e secagem dos embutidos proporcionam boa
margem de seguranca alimentar a estes produtos e a formulagdo costuma
contribuir neste aspecto. Para incrementar a seguranga, modificagbes de
processo estdo sendo feitas no sentido de melhorar a reducédo de atividade de
agua (estendendo a maturagdo) ou na redugdo do pH (usando bactérias
iniciadoras acidificantes, GDL — Glucona-Delta-Lactona) ou usando substancias
com atividade antibacteriana efetiva (acidos organicos, bacteriocinas)
(BARBUTTI; PAROLARI, 2002).

1.2 CULTURAS INICIADORAS

Deve-se enfatizar que o desempenho da cultura iniciadora selecionada
deve ser visto no contexto da aplicagdo, considerando que funcionalmente
dependera do tipo de embutido, da tecnologia aplicada, do tempo de maturagao e
dos ingredientes e matérias primas usadas (LEROY; DE VUYST, 1999 apud
LEROY; VERLUYTEN; VUYST, 2006).

A aplicagao da técnica das culturas iniciadoras na fabricagao de produtos
carneos se iniciou em 1919 com a recomendagéao de utilizar leveduras do género
Debaryomyces nos embutidos crus, mas sO alcangaram a esfera comercial no
inicio dos anos 60 (CORETTI, 1975 apud PRANDL; FISCHER,;
SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

Temos o conhecimento que desde 1950, na época do Professor F. P.
Niinivaara, culturas iniciadoras carnicas vem sendo usadas para melhorar a

qualidade e seguranga de produtos fermentados. No Norte da Europa, séo
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usadas cepas que produzem suficiente acido latico para uma redugao de pH para
valores entre 4,8-5,0 e esses valores de pH s&o importantes para a seguranga,
textura e cor dos embutidos secos (KROCKEL, 1995 apud ERKILLA; PETAJA;
EEROLA; LILLEBER; MATTILA-SANDHOLM; SUIHK, 2000).

As culturas iniciadoras, empregadas para acelerar o processo de
maturacao e formacdo do aroma, nao prejudicam a saude e sdo usadas tanto
puras como combinadas (YAMADA, 1995).

Os micro-organismos usados como culturas iniciadoras podem ser
agrupados em dois grandes grupos: bactérias Ilacticas responsaveis,
principalmente, pelo processo de acidificacdo, e os micro-organismos ditos
flavorizantes ligados a coloracdo, aroma e sabor do embutido fermentado. O
primeiro grupo é formado pelos Lactobacillus e Pediococcus, enquanto o segundo
€ formado por componentes das Micrococcaceae, tais como Staphylococcus
xylosus e Staphylococcus carnosus (TERRA, 1998).

Geralmente se tratam de espécies de micrococos nitrato redutores ou de
espécies bacterianas produtoras de acido latico a partir de agucar. Os preparados
podem ser monocultivos (espécies de Micrococcus ou de Lactobacillus,
Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc) ou mesclas de duas ou mais destas
espécies de micro-organismos. A cultura iniciadora s6 pode desenvolver toda a
sua capacidade quando esta adaptado ao seu meio especifico, como ocorre, por
exemplo, nos embutidos crus, e quando nao sao inibidas pela microbiota ja
existente na massa do embutido (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER;
SINELL, 1994).

Bactérias laticas, micrococos e estafilococos coagulase negativa possuem
as mais relevantes taxas no processo de fermentacdo e maturacdo, mas também
leveduras e fungos podem estar envolvidos. Os mais recentes estudos sobre
salames registram que o Debaromyces hansenii foi a levedura mais
frequentemente isolada. Mais recentemente, varias pesquisas confirmaram estes
resultados, mas outros géneros de leveduras foram encontrados, como a
Candida, Pichia e Rhodotorula (GARDINI; SUZZI; LOMBARDI; GALGANO;
CRUDELE; ANDRIGHETTO; SCHIRONE; TOFALO, 2001).

Deseja-se que as culturas iniciadoras sejam dominantes frente a microbiota

espontanea. Devem estar adaptados ao meio (exibirdo certa tolerancia ao sal
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comum e nitritos) e serem capazes de crescer a temperaturas relativamente
baixas. Entre as propriedades mais desejaveis figura a atividade catalase, que
Ihes permitira desdobrar o peroxido de hidrogénio formado por certas bactérias
laticas, bem como se pode evitar desvios de cor e sabor. E devem ser in6cuas
para a saude. Entre os derivados de carne, os embutidos secos fermentados séo
tidos como pratos prontos, cuja seguranca alimentar esta na razao da diminuigao
da atividade de agua que € necessaria para o crescimento da maioria dos
patdgenos e pela queda do pH (BARBUTTI; PAROLARI, 2002).

A Tabela 1 resume os valores de pH minimo necessario para o

desenvolvimento de micro-organismos segundo suas espécies.

Tabela 1: Valores de pH minimos para o crescimento de diversas espécies

microbianas

Micro-organismo pH Minimo
Bacillus spec 49-55
Clostridium perfringens 5,5
Clostridium botulinum, tipos C e E 5,0
Clostridium botulinum, tipo A e B 4,6
Pseudomonas spec. 5,0
Staphylococcus aureus, crescimento 4,0-4,5
Staphylococcus aureus, formador toxina 45-5,0
Enterobacteriaceae 4,5-50
Salmonella spec. 40-4,5
Leveduras, fungos 2,0

Fonte: PRANDL, 1994.

As bactérias laticas utilizadas como culturas iniciadoras na elaboragdo de
produtos carneos sdo homofermentativas, formam a partir da glicose e outros
acucares essencialmente acido latico, responsavel por sua vez, em boa parte, pela
aceleragdo da maturagdo. A diminuicdo gradativa do pH favorece a coloragéo e a
consisténcia dos embutidos crus. A acidificagdo também inibe o crescimento de micro-
organismos indesejaveis. O L. sakei e/ ou L. curvatus dominam o processo de
fermentacéo nos embutidos europeus fermentados espontaneamente. O L. sakei é o

mais competitivo de ambas as cepas, representando frequentemente a metade de 2/3
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de todas as bactérias laticas isoladas de embutidos fermentados espontaneamente,
enquanto o L. curvatus representa geralmente a quarta parte de todas as isoladas. Em
embutidos fermentados dos Estados Unidos, os Pediococcus s&o mais frequientes que
nos europeus e sdo adicionados em culturas iniciadoras com o fim de acelerar a
acidificagéo da mistura de carnes (LEROY; VERLUYTEN; VUYST, 2006).

O segundo grupo essencial compreende espécies do género Micrococcus.
Além do desdobramento do peroxido de hidrogénio e a melhora de aroma, sua
principal acao € a reducdo dos nitratos. Os micrococos sado capazes, portanto, de
reduzir tanto os nitratos adicionados quanto os originados por oxidagao do nitrito. Estas
sdo acgbes positivas sobre a cor e aroma dos curados. Em virtude dos efeitos
antioxidativos e antimicrobianos, resultam anulados os micro-organismos responsaveis
por intoxicagbes alimentares. Quando se utiliza sal de nitrito, também resulta
favorecida a combinagao das culturas iniciadoras redutoras dos nitratos e as bactérias
laticas. Estafilococos coagulase negativa e Kocuria sao cocos gram positivos, catalase
positivos, e participam de reacdes desejaveis durante a maturagédo e secagem de
embutidos fermentados e secos, como na estabilizacdo da cor, decomposi¢cao de
perdxidos, protedlise e lipdlise (LEROY; VERLUYTEN; VUYST, 2006).

O uso de Staphylococcus carnosus e Staphylococcus xylosus em culturas
iniciadoras esta permitido pelas leis italianas. Enfatiza-se também que a atividade
nitrato redutase e catalase sao consideradas as mais importantes propriedades dos
estafilococos para serem usados como culturas iniciadoras na producao de embutidos
fermentados (CASABURI; BLAIOTTA; MAURIELLO; PEPE; VILLANI, 2005).

A acao dos micrococos segue essencialmente a ordem seguinte: Redugéo dos
nitratos: com a incorporagao de nitrato, se produz sua reducao até nitrito, com o qual
se assegura o desenvolvimento de cor e o reforgo da agdo antimicrobiana frente aos
micro-organismos indesejaveis. Acidificacdo: a partir dos hidratos de carbono
disponiveis; esta reagdo acontece com grande rapidez e resulta menos eficaz se a
oferta € de monossacarideos (glicose). Fica retardada quando na presenca de
dissacarideos (sacarose, lactose). Em relacdo ao consumo de oxigénio, pelo menos os
representantes do género Micrococcus, pertencentes a familia Micrococcaceae, séo
aerobios obrigatérios 0 que se manifesta em um intenso crescimento observado
especialmente nas regides marginais, bem aeradas, dos embutidos crus maturados. O

consumo de oxigénio faz reduzir o valor Eh (potencial redox), com o qual se estabiliza
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a cor do curado e permite a produgdo de um meio microaerdbio, que por sua vez
estimula o crescimento da microbiota restante e participante da maturagcdo. Com a
acidificagdo e consumo de oxigénio sobre os micrococos € exercido um efeito
sinérgico sobre os lactobacilos e demais microbiota latica. Entdo, acontecem reag¢des
lipoliticas com a qual as carbonilas geradas, contribuem com a produ¢ao dos aromas
desejados de maturagdo. Uma suave agao proteolitica coagula a proteina muscular
dissolvida entre as superficies das particulas de carne e toucinho, com o que se
consolida a massa do embutido e adquire consisténcia ao corte. Nem todos estes
efeitos sdo atribuidos exclusivamente a presenga de micrococos, mas se originam
como resultado da acao conjunta controlada de todos os componentes presentes.
Assim, na reducdo do nitrato, estabilizacdo da cor, acidificagdo e no consumo de
oxigénio tomam parte com preferéncia leveduras, enquanto os lactobacilos e
especialmente Pediococcus contribuem com a acidificagdo. As leveduras crescem
bem nas porgdes marginais dos embutidos, bem nas superficies dos envoltorios, onde
aparecem geralmente revestimentos farinaceos e ressecados. A elas se associam
fungos que se encontram regularmente nos salames franceses, italianos mesmo
também em muitos embutidos crus franceses dessecados ao ar. Normalmente trata-se
de espécies diversas de Penicillum (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER;
SINELL, 1994).

A Tabela 2 contém os micro-organismos sugeridos como culturas iniciadoras a

serem utilizadas no processo de elaboracao de produtos carneos fermentados.

Tabela 2: Micro-organismos utilizados ou propostos como culturas

iniciadoras para produtos carneos

Grupo Familia Micro-organismo

Bactérias Lactobacillaceae . plantarum

. acidophillus
casei

. fermenti

. brevis

. buchneri

. hispanicus CP-9

~ -~~~ r~r~r~~Trm™-

. lucanicarum B-3




Micrococcaceae M. varians

M. sp. P 4

M. sp. M 352
Staphylococcus S. carnosus

S. xylosus

S. simulans
Enterobacteriaceae Escherichia sp

Aerobacter sp

Alcaligenes sp
Achromobacteriaceae Achromobacter sp

Flavobacterium sp
Pseudomonadaceae Pseuddémonas sp
Vibrio V. costicolus

V. halodenitrificans

Enterobactérias atipicas L. curvatus
L. sake
Streptococcaceae S. lactis

S. diacetilactis

S. acidilactici
Pediococcus P. cerevisae

P. acidilactici

P. pentosaceus

Corynebacteriaceae Corynebacterium
Streptomycetaceae S. griseus sensu Hliitter
Micromonospora
Leveduras Saccharomycetaceae D. kloeckeri
D. hansenii

D. canterelii
D. pfaffii
D. sp
Saccharomyces
Candida
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Fungos Penicillium P. expansum
P. miczynskii
P. simplicissimum
P. nalgiovensis
P. camemberti
Scopularioopsis Scopulariopsis sp

Chaeotcladium

Fonte: CORETTI, 1977; EILBERG E LIEPE, 1977; LIEPE E SCHEFFOLD, 1978; ECKARDT E
LEISTNER, 1979; LEISTNER et al., 1979; Deutsche Forschungsgemeinschaft, 1974;

HECHELMANN, 1981; HAMMES et al., 1985 apud PRANDL, 1994.

Os estafilococos coagulase negativa sdo os mais influentes no
desenvolvimento de propriedades sensoriais de embutidos fermentados, pela
reducdo de nitrato a nitrito e dali a 6xido nitroso, pela prevencao a rancificagao
através da decomposigao de peroxidos e pela produ¢cdo de compostos de aroma
e sabor, originados da protedlise e lipolise (HAMMES; HERTEL, 1998 apud
CASABURI; BLAIOTTA; MAURIELLO; PEPE; VILLANI, 2005; SONDERGAARD;
STAHNKE, 2002 apud CASABURI; BLAIOTTA; MAURIELLO; PEPE; VILLANI,
2005).

A despeito de tantas possibilidades tecnologicas trazidas pelo uso das
culturas iniciadoras, o uso delas gera polémica entre consumidores. O uso de
culturas iniciadoras comercialmente disponiveis podem também produzir um
empobrecimento do sabor e aroma e uma perda das caracteristicas
organolépticas peculiares encontradas em embutidos naturalmente fermentados.
Por esta razdo, em varios paises europeus, embutidos artesanais ainda sao
preferidos pelos consumidores e sdo produzidos pela maturagao feita pela
microbiota natural do estabelecimento (GARDINI; SUZZI; LOMBARDI,
GALGANO; CRUDELE; ANDRIGHETTO; SCHIRONE; TOFALO, 2001).

O uso de embutideiras a vacuo permite um melhor embutimento da massa
carnea garantindo a extragdo de ar, o que favorece a compactacao da mesma
originando um produto sem defeitos (YAMADA, 1995).

Entre as vantagens do uso de tripas no desenvolvimento de produtos
carneos esta a aparéncia que elas lhe conferem. O envoltério pode ser natural

(trato digestivo de suinos, bovinos e ovinos) ou artificial (colageno, fibras de
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celulose, nylon ou de plastico). As naturais apresentam boa permeabilidade a
fumaca, boa adesao da massa a superficie da tripa, menor separagao da gelatina
e gordura devido a alta permeabilidade, apresentam uniformidade e
maquinabilidade desejaveis. O Brasil tem obtidos bons resultados na produgéo de
tripas naturais e artificiais, equiparando-se ao padrao de qualidade internacional e
importa apenas cerca de 40% das tripas celuldsicas do tipo pequeno, a fim de
atender ao mercado de salsichas e salames (FURTADO, 2003 apud ODA;
SOARES; LARA; YAMASHITA; IDA; SHIMOKOMAKI, 2003).

1.3 DEFUMAGAO, CURA, MATURAGAO E SECAGEM

A defumacdo € usada com o propésito de aumentar a capacidade de
conservagao e modificar adequadamente a textura, o aspecto (cor), 0 aroma e o
sabor dos alimentos. A defumacao apresenta uma agao conservante limitada, por
isso se deve combinar a defumagao com outros procedimentos de conservagao
(cura, fermentagdo, secagem ou aquecimento). Os componentes da fumaca de
acgao inibitoria sobre os micro-organismos sao fundamentalmente o formaldeido,
a creosota (mescla de guaiacol, metilguaiacol, cresoéis e xilendis), os fendis e
alguns acidos como o acido formico e o acido acético. A agao inibitéria da fumaca
contra os micro-organismos € mais intensa naqueles lugares onde mais se
concentram estas substancias, que deve ser a superficie do alimento. Considera-
se, portanto, que a defumagédo seja um método de conservagado superficial
(PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

A alguns componentes da fumacga atribui-se uma agdo antioxidante. A
defumacao inibe, pois, a oxidagdo das gorduras nos produtos carneos. Neste
sentido, se supde que os componentes ativos da fumaca, sdo, sobretudo, os
fendis e em menor grau, os acidos organicos (PRANDL; FISCHER;
SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

A cura é onde ocorre o desenvolvimento da cor e também a acidificacéo. E
melhor que ocorra em camaras climatizadas para poder controlar temperatura e
umidade relativa. Os padrdes praticados sdo bastante variados, dependendo das

caracteristicas do produto que se pretende obter, das condigdes de infraestrutura
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disponiveis e da cultura local. A 16-18°C, sdo produzidos produtos de melhor
qualidade, sabor e aroma. Entre 24-26°C todo o processo € acelerado, mas causa
degradagdo de gorduras que sao desfavoraveis ao sabor do produto. Nas
primeiras 24 horas, a umidade relativa é de aproximadamente 95% e em seguida,
cai gradativamente para cerca de 80%, para desenvolvimento da cor adequada e
da acidificacdo. Para facilitar e agilizar a cura pode-se usar a glucona-delta-
lactona e acucares; também sido usados como redutores, na formacido de
componentes estaveis de cor, o acido ascorbico, ascorbato e eritorbatos
(YAMADA, 1995).

O ascorbato atua bloqueando o desenvolvimento de nitrosaminas e
influencia também no sabor e aroma de produtos curados. Igualmente, atua
inibindo processos de auto-oxidacdo que levam a rancidez (ORDONES, 2005).

Passada esta fase, sucede-se a fermentagcdo, a fase mais longa do
processo completo da producdo de salames. E o momento em que ocorre a
maioria das transformagdes fisicas, bioquimicas e microbioldgicas (BERIAIN et
al., 1993 apud PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994). Estas séo
influenciadas pelas caracteristicas da matéria-prima (BACUS; 1984) e do
processo (RONCALES et al., 1991 apud PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER;
SINELL, 1994) presentes nas propriedades organolépticas do produto final
(aroma e sabor, cor e textura), como também na conservagdo e seguranga do
embutido fermentado.

Entre a cura e a fermentacao, as transformagdes fisicas e bioquimicas
causam a alteragao na microbiota inicial, decréscimo nos valores do pH, reducéo
do nitrato a nitrito para a formagcdo da mioglobina nitrosa, solubilizagdo e
gelificagcdo das proteinas miofibrilares e sarcoplasmaticas, protedlise, lipdlise e
fendbmenos oxidativos, além da desidratacao (LIZASCO et al., 1999 apud TERRA,
2003).

Neste processo de transformacdo, a acdo das enzimas € determinante.
Entre elas, a catepsina D € uma das proteinases enddgenas que tem sido
registrada como responsavel pela protedlise durante o estagio de fermentagao
enquanto as proteinases bacterianas contribuem para a protedlise durante o
estagio de secagem (VERPLAETSE et al., 1992 apud DURA; FLORES; TOLDRA,
2004).
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Na literatura podem ser encontradas outras descricbes do processo de
cura e fermentagao. Notam-se algumas diferengas na terminologia, especialmente
entre os termos ‘cura’ e ‘fermentagdo’, havendo autores que denominam
‘fermentacao’, o processo inicial, anteriormente denominado ‘cura’, por YAMADA
(1995). Quanto as transformagdes fisicas e bioquimicas, a descrigdo do processo
€ coincidente.

A fabricacdo do salame se da em duas fases: na primeira, ha a
fermentacdo com a ocorréncia simultdnea de acidificacdo e formacédo da cor; a
segunda fase consiste na desidratacdo como decorréncia da fermentagdo. Ambas
as fases acima ocorrem em camara de maturagcdo dotada de controles de
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar (FERNANDEZ et al., 2001 apud
TERRA, 2003).

Notadamente, o processo de controle dos parametros como temperatura e
umidade relativa sdo determinantes para o atingimento do padréo desejado. A
possibilidade de regular a temperatura, a umidade relativa e a ventilagao permite
fabricar embutidos crus durante todo o ano, independente do clima. Por consistir a
diferenca com a maturacdo natural unicamente no controle do clima nos termos
desejados, se chama também de maturagdo natural controlada. Nos modernos
estabelecimentos de maturagao (cadmaras climatizadas) pode-se levar ao fracasso
uma maturagcdo programada graduando exatamente o curso total do processo. A
maturacao de embutidos crus pode levar-se a efeito tanto por procedimento lento
quanto rapido (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

1.4 MATURAGAO RAPIDA

Na maturacao rapida se trabalha na zona de temperatura que vai desde 22
até 26°C. Neste método se utiliza principalmente sal curante de nitrito, embora
também seja possivel a elaboragdo com sal comum ou nitrato potassico. Para
conseguir uma rapida queda de pH pode-se incorporar o GDL (glucona-delta-
lactona) e /ou culturas iniciadoras. Um suave sabor acido e uma cor roxa viva de

curado é caracteristica de produtos embutidos que se obtiveram pela maturacao
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rapida (CORETTI et al., 1975, apud PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER;
SINELL, 1994).

A umidade relativa do ar se reduz paulatinamente em varias etapas no
curso da maturacdo desde 95 até 75%. Os embutidos crus maturados
rapidamente exibem a desejada consisténcia e apresentam condigdes de serem
comercializados mais tardiamente em 10 dias (PRANDL; FISCHER;
SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

1.5 MATURAGAO LENTA

Por maturacdo lenta se entende principalmente a pratica de uma
maturagao a temperaturas relativamente baixas (< ou = 15°C), na qual discorre o
processo de maturagdo com lentiddo, exigindo por isso, maior tempo de
elaboragdo. Os embutidos crus maturados lentamente sdo fabricados
normalmente com sal comum e nitrato potassico. Também na maturacao lenta se
exige a principio, umidade relativa do ar variando de 65 a 75%. A redugéo da
umidade relativa ambiental se produz mais lentamente que na maturagao rapida.
Os embutidos crus maturados lentamente exibem melhor sabor, cor mais intensa
e melhor conservacdo do mesmo. E também freqliente que os embutidos crus
maturem em temperaturas médias de 15-20°C, com o qual conciliam vantagens e
inconvenientes das maturagdes lenta e rapida. O salame francés matura também
com umidade relativa mais baixa (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER,;
SINELL, 1994).

Compreendendo as condicbes de maturacdo diferentes de um

estabelecimento para outro, propdem-se os valores apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Diferentes condicbes de armazenamento propostas para a

maturagcao de salames

Duracao (Dias) Temperatura Umidade Relativa
Ambiente (%)
V2 23°C Seco

1 20°C 70-80
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1 18°C 70-380
V2 16°C 75—-85

Fonte: RODEL; STIEBING, 1984 apud PRANDL, 1994.

Durante a secagem, a umidade relativa deve ser em torno de 76-82% e
temperaturas de 15 a 18°C, ficando ali até que se atinja a consisténcia e grau de
secagem desejados. Para se obter produtos de boa qualidade devemos utilizar,
fundamentalmente, matérias primas obtidas em boas condigdes higiénico-
sanitarias, de preferéncia carnes com gorduras que nao estejam estocadas por
muito tempo; usar instalacbes adequadas para um perfeito controle de
temperatura, umidade, ventilacdo e equipamentos em perfeito estado de uso
(YAMADA, 1995).

Além da busca pelo atingimento dos padrbées organolépticos dos salames,
a segurancga alimentar é requisito fundamental para o consumidor, especialmente
para um produto como o salame, que tem entre seus consumidores, as classes
de maior poder aquisitivo e mais alta escolaridade. Alimentos de qualidade sédo a
prioridade atual na Europa, compreendendo da fazenda até a mesa do
consumidor. A produgdo de embutidos secos tradicionais conta com a
contaminagao que ocorre com a microbiota ambiental, que ocorre durante o abate
até a sua produgao. Esses micro-organismos favorecem a fermentagéo e o sabor
dos embutidos, mas sdo também responsaveis por perdas e podem ser
patogénicos. As perdas relatadas podem ser acima de 25%. A implantagao da
metodologia de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) é
internacionalmente reconhecida como um modo efetivo de melhorar a seguranga
dos alimentos. Para a adocdo do APPCC, é necessario aplicar como pré-
requisito, as Boas Praticas de Fabricagdo - BPF (FADDA; AYMERICH; HUGAS;
GARRIGA, 2005).

1.6 FUNGOS EM SALAME

Os fungos e as leveduras pertencem a mesma familia e por seu tamanho

microscopico sdo denominados micromycetes. Os fungos se encontram por todas
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as partes (solo, agua, plantas) e sdo transportados pelo ar, materiais,
embalagens, animais, seres humanos. A maioria das industrias alimenticias
proporciona as condigbes ambientais e as matérias organicas necessarias para o
seu desenvolvimento. Os micromycetes tém grande capacidade de adaptacéo e
sintese bioquimica como também um potencial enzimatico importante podendo
ser agentes de transformacdes tanto Uteis quanto prejudiciais’.

A proliferacdo de fungos durante a fermentagdo de salames é favorecida
pelas condigdes ambientais e pela disponibilidade de matéria organica. Deste fato
procede a necessidade de entender como se da a reprodugao destes organismos
e entdo desenvolver mecanismos de controle sobre o processo. A maioria se
reproduz formando esporos através da meiose, durante a qual o numero de
cromossomos permanece o mesmo. Os esporos sdo produzidos assexuada ou
sexuadamente. Os fungos se reproduzem basicamente por duas maneiras:
Reproducao Sexuada e Multiplicacdo Vegetativa. Na reproducao sexuada o ovo
formado por fusdo dos filamentos da lugar ao nascimento de esporos
reagrupados; por germinagao, estes esporos dardo origem a um individuo
diferente de seus congéneres, sendo uma mescla do patrimdnio genético de cada
um. E a chamada forma perfeita dos mofos. Esporos saidos de um ciclo de
reprodugao sexual sdo raramente encontrados nas industrias agroalimenticias. Na
multiplicagdo vegetativa, as células especializadas chamadas conidioforas
nascem dos micélios e sdo os primeiros 6rgaos de disseminagdo. A germinagao
destes esporos dara origem a um fungo exatamente igual ao antecessor (heranca
genética inalterada). E a forma imperfeita dos fungos. A classificagdo dos fungos
é relativa a reproducao®.

Sobre o aparelho vegetativo dos fungos, sabemos que ela é simples,
possuindo uma estrutura miceliana composta por filamentos chamados hifas. Este
micélio produz esporos por reproducado sexual ou assexual (vegetativa). Em
ambos 0s casos, 0s esporos sao agentes de multiplicagdo. Alguns esporos
produzidos pelo micélio possuem uma grande resisténcia devido a sua dura
cobertura, como por exemplo, o Mucor. No caso da reprodugdo assexual

(vegetativa) se observam esporangioforos e conidiéforos que respectivamente

" Mohos en la industria alimenticia. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/005contaminacionalimenticia_part2 spanish.pdf
? Clasificacion de los mohos. Disponivel em: http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/062_2.pdf
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sustentam em seus extremos, esporangios e conidios. Nos fungos com
esporangios, os esporos estdo contidos nestas estruturas e s&o responsaveis
pela cor dos fungos. As conidias sao esporos que nao estao protegidos1.

Quanto a sua fisiologia e nutrigdo, é importante ressaltar que os fungos sao
exigentes quanto a umidade, mas se estiverem num ambiente desidratado,
esporulam e permanecem como forma de resisténcia. Os esporos podem
dispersar-se de maneiras diferentes: pelo ar, como as xerosporas (Penicillium,

Aspergillus) ou por agua ou umidade, como as mixosporas (Mucor, Fusarium)?.

1.6.1 Classificagao dos fungos

Phylum Zygomycota

Classe: Zygomycetes

Ordem: Mucorales

Familia: Mucoraceae

Géneros: Mucor (espécies patogénicas para humanos: Mucor ranssimossus e
algumas espécies de Rhizomucor).

Phylum Ascomycota

Classe: Deuteromycetes (assexuais).

Ordem: Eurotiales (Filamentos Ascomycetes).

Familia Trichocomaceae

Géneros:  Penicillium,  Aspergillus, Fusarium, Acremonium, Nigrospora,
Zigosporium, Phitomyces, etc.

Aspergillus fumigatus, A. flavus e A. niger sao 0s mais comuns agentes
causadores de doencas coletivamente conhecidas como Aspergiloses. O micélio
do género Aspergillus, enquanto jovem e vigoroso, produz conidioforos em
abundancia.

Penicillium: auséncia de reproducdo sexual, esporos com pequena
resisténcia a ultravioleta, complexo Penicilli e habilidade para crescer em baixas
temperaturas e baixo potencial de agua. Conidios desenvolvidos em espécies de

Penicillium sdo muito parecidos com aqueles produzidos pelo Aspergillus, mas a

" Mohos en la industria alimenticia. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/005contaminacionalimenticia_part2 spanish.pdf
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organizacao morfolégica da estrutura do conidiéforo difere (ALEXOPOULOS;
MIMs; BLACKWELL, 1996).
A classificacdo dos fungos, relativa a reprodugédo, pode ser descrita de

forma resumida, conforme Tabela 4.

Tabela 4: Classificagao dos fungos relativa a reprodugao (resumo).

Classificagao Reproducao

Classe: Zygomycetes Multiplicagao vegetativa por
esporocitosporos. Exemplo: Rizopus, Mucor.

Ordem: Eurotiales (Ascomycetes) Multiplicagdo vegetativa por  conidios.
Reproducgao por esporos reunidos. Exemplo:
Eurotium, Aspergillus glaucus.

Classe: Deuteromycetes Multiplicacdo vegetativa por conidios: fungos
imperfeitos. Exemplo: Aspergillus,

Penicillium, Trichoderma, Cladosporium.

Fonte: Clasificacion de los Mohos.

Quanto as condigbes para o desenvolvimento dos fungos em geral, depois
que os esporos tenham sido dispersos, a proliferagdo dos fungos depende de sua
interagdo com as variaveis fisico-quimicas do meio ambiente (oxigénio, umidade,
temperatura, atividade de agua, pH...). A maioria € aerdbia, com temperatura
6tima para seu desenvolvimento entre 20 e 30°C, umidade acima de 70%; quanto
a atividade de agua, estes se adaptam a valores baixos'.

Os produtos curados por nitrato requerem a existéncia de uma determinada
microbiota nitrato redutora. Os micro-organismos nitrato redutores mais
importantes nos produtos carneos sao os micrococos. Igualmente pertencem a
microbiota do curado, ao lado dos micrococos e dos estreptococos do grupo
sorologico D, os lactobacilos e algumas estreptobactérias atipicas como
Leuconostoc e Pediococcus. Esses micro-organismos produzem durante a cura,
acidos a partir dos hidratos de carbono, fundamentalmente acido Iatico,
melhorando desta forma, ndo so6 o efeito bactericida do nitrito, mas também criam

um meio mais inospito para o desenvolvimento de micro-organismos deteriorantes

" Mohos en la industria alimenticia. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/005contaminacionalimenticia_part2 spanish.pdf
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do produto, em especial, dos proteoliticos. Os micro-organismos colaboram
adicionalmente na formacao do aroma especifico mediante a liberagdo moderada
de determinados produtos de desdobramento de proteinas (aminoacidos e
peptideos) e das gorduras (carbonilas). Os produtos carneos maturados que se
curam com sal curante de nitrito ndo requerem para sua elaboragdo a existéncia
de microbiota nitrato redutora. Nestes produtos predominam as espécies de
Lactobacillus e também os enterococos como Leuconostoc e Pediococcus podem
existir em grande numero. Quanto mais se diminui a atividade de agua como
consequéncia do armazenamento prolongado, mais se reduz também o numero
total de micro-organismos, em cujo caso desaparecem em primeiro lugar os
estreptococos, em especial o S. faecium, e lactobacilos, e assim ao final podem
encontrar-se micrococos e algumas leveduras tolerantes ao sal (PRANDL;
FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

Nos embutidos crus, a microbiota lactobacilar predominante se compde
principalmente das chamadas estreptobactérias atipicas, caracteristicas dos
produtos  carneos crus, curados. Trata-se de  micro-organismos
heterofermentativos, preferentemente formadores de acido latico, que se
destacam pelo seu marcado psicrotrofismo. Em adicdo a enterococos,
micrococos, Leuconostoc e, sobretudo, Pediococcus, se encarregam de
desdobrar as reservas de hidratos de carbono dos musculos e também dos
aditivos, com o que geral a desejada acidificacdo caracteristica. Também
participam deste processo as leveduras, com especial frequéncia a
Debaryomyces kloeckeri. No entanto, os acidos so contribuem em escassa
propor¢cao com a producado do aroma peculiar de embutidos crus. Contudo, resulta
mais importante a formacao de carbonilas, originadas como consequéncia de
processos lipoliticos (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

O recobrimento das pecas de embutidos fermentados por fungos é fato
normal. Isto ocorre durante a maturacdo e desidratacdo com a formacido de
pequenas colbnias que, com o passar do tempo, cobrem integralmente o
embutido. Esses fungos pertencem ao género Penicillium e Aspergillus com
coloragdes que vao do branco ao verde e verde azulado e desempenham

importante papel na qualidade do embutido carneo (TERRA, 1998).
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No comeco do processo de fermentacdo do salame, leveduras sao
dominantes na superficie, mas depois de algumas poucas semanas, os fungos
estdo presentes, com predominancia do Penicillium nalgiovense, aparente em
cores que vao do azul ao verde (ANDERSON, 1995 apud FILTENBORG;
FRISVAD; THRANE, 1996).

Durante o processo de maturacdo do salame, a proliferacao de fungos e
leveduras €& consequéncia, sendo os mais comuns 0s géneros Penicillium e
Aspergillus. Espécies de Penicillium sao, por exemplo, responsaveis por sabor e
aroma altamente agradaveis em queijos, tais como Danish Blue, Roquefort,
Camembert, Brie e Gorgonzola. Adicionalmente, alguns fungos sdo usados na
producdo de varios tipos de embutidos e na produgdo de molhos de soja e
temperos vindos do trigo e da soja (ALEXOPOULOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).
Ordem: Saccharomycetales (Leveduras Ascomycetos).

Neste segmento estdo as leveduras, comumente presentes na fase de cura
dos salames. Leveduras ocorrem sobre superficies expostas. Por causa de sua
habilidade em resistir ao estresse osmoético, elas também podem crescer em
salmouras que sdo usadas para preservar alimentos (ALEXOPOULOS; MIMs;
BLACKWELL, 1996).

As estruturas somaticas dos membros da Ordem Saccharomycetales sao
mais variadas do que sado normalmente reconhecidas. Exceto o zigoto, algumas
espécies sao unicelulares a hapldides durante seu ciclo de vida. Outras podem ter
um ciclo de vida com fases hapléides e dipldides; partenogénica ou forma
assexual podem restar haploides, dipldides ou aneuploide em seu numero de
cromossomos. Algumas leveduras produzem um numero de brotos em sucessao
que resta ligar-se por um periodo de tempo, formando um pseudomicélio
(ALEXOPOULOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).

Muitas leveduras reproduzem-se sexuada e assexuadamente; no entanto,
para alguns o brotamento assexual € o unico método de reproducdo. Uma destas
€ o importante patdégeno animal, Candida albicans. Poucas espécies na Ordem
produzem conidias tdo bem (ALEXOPOULOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).
Familia: Saccharomycetaceae

Géneros: Debaryomyces, Candida albicans
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Debaryomyces: nem todos fermentam glicose. Ascésporos do grupo tém
aspecto enverrugado, exceto algumas espécies, que possuem formato em cadeia
de esporos, como montanhas (ALEXOPOULOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).

Candida albicans: esta levedura pertence ao Phylum Ascomycota, Classe
Deuteromycetes (assexuais), Ordem Saccharomycetales.

As leveduras também contribuem no sabor e aroma, quando parte de
culturas iniciadoras e neste aspecto, as pesquisas mais recentes demonstraram
que o Debaromyces hansenii foi o mais efetivo na formagao das caracteristicas de
sabor e aroma e na estabilidade da cor (GARDINI; SUZZI; LOMBARDI;
GALGANO; CRUDELE; ANDRIGHETTO; SCHIRONE; TOFALO, 2001).

Sobre os compostos volateis de amostras de salames comerciais, foram
identificados entre 93 e 123 compostos volateis nas amostras, compostos de
diferentes origens, mas nenhuma relacionada aos fungos e leveduras da
superficie dos salames (MEYNIER; NOVELLI; CHIZZOLINI; ZANARDI;
GANDEMER, 1998).

O recobrimento pelos fungos auxilia no controle da incidéncia de luz sobre
o embutido e entrada de oxigénio, preservando-o da rancificagdo. Contudo, se em
excesso, podera conduzir a problemas de aroma e sabor causados pela agao
exacerbada de suas enzimas proteoliticas e lipoliticas. Importante salientar que
altas temperaturas acompanhadas de altas umidades relativas, complementadas
de baixa taxa de agitacdo do ar ambiental, facilitam o desenvolvimento de fungos.
Quando a umidade relativa da camara climatizada for igual a 80%, inicia-se o
aparecimento de fungos de coloragao branca apreciados pelo importante papel na
qualificacdo do embutido fermentado. Estas acbes, altamente positivas, sao
devidas, ndo somente ao efeito regulador da penetracéo da luz e do oxigénio no
interior da pecga carnea, como também pela agcdo de suas proteases e lipases,
gerando aminoacidos e acidos graxos de elevada importancia no sabor e aroma
do produto carneo (TERRA, 1998).

Contudo, é preciso considerar que a medida que, por descontrole, a
umidade relativa da cémara, atinja valores superiores a 80%, o fungo
esbranquigcado (util) cede lugar a fungos de diferentes cores como verde, azul,
amarelo e preto (Mucor). Os dois iniciais sdo preocupantes, porém os amarelos e

pretos sao totalmente indesejaveis, inclusive o ultimo determina o aparecimento
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de orificios na tripa. O fungo amarelo forma uma verdadeira pelicula coriacea ao
redor do embutido, impedindo a desidratacéo e, com isso, retardando a fabricagao
do produto fermentado (TERRA, 1998). Por conta de praticas inadequadas de
sanitizacdo do ambiente ou por descontrole dos parametros de umidade e
temperatura, os fungos indesejaveis se apresentam e com eles, os efeitos
deletérios sobre os salames. Ocasionalmente, outros géneros como o Mucor
podem surgir, sdo indesejaveis e causam danos a tripa. Outros fungos podem
formar uma pelicula em torno do embutido impedindo a desidratacéo e retardando
a fabricacdo do produto o mesmo ocorrendo quando em pré-cura, leveduras em
profusao, pelo mesmo processo, prejudicam o desenvolvimento uniforme da cor e
cura (TERRA, 1998).

Somente durante a etapa de pré-cura, que corresponde a fermentacéo,
leveduras foram isoladas o que pode indicar que as leveduras foram inibidas pela
reducdo de atividade de agua, sendo que nenhuma cepa apareceu durante o
estagio de maturagao (OSEIl; LAING; HUGO; VILJOEN, 2000).

1.7 AEROMICOLOGIA

A contaminacao pela microbiota ambiental pode ocorrer em qualquer
momento, em qualquer local dentro da industria. Investigar a microbiota ambiental
pode indicar aspectos higiénicos, sanitarios e estruturais que também interagem
com os resultados de fungos e leveduras na superficie dos produtos. A proporgéo
de particulas viaveis numa contagem representa a biocontaminagdo do ar. A
concentragdo de micro-organismos no ar respirado pelas pessoas em um
ambiente da casa se compde essencialmente de fungos; isto normalmente esta
entre 200 e 1000 micro-organismos/m® de ar. Para uma unidade de fabricagdo ou
embalagem de produtos alimenticios € muito dificil ser preciso sobre o significado
destes niveis de contaminacao ou seus limites’.

A Tabela 5 mostra o nivel de contaminagcdo do ar, nas condi¢cdes de

amostragem de 180 litros/minuto, durante 20 segundos.

' Contaminacion fungica de aire. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/018control _aire spanish.pdf
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Tabela 5: Niveis médios de contaminagao do ar

Nivel de Contaminagdo N°Fungos/m3 N° Colonias observadas em
do Ar placa de Petri de 55 mm (%)
Contaminagao importante  Mais de 150m? Mais de 10

Contaminacdo média De 30 a 150m? 2a10

Contaminacao baixa Menos de 30 m3 Menos de 2

Fonte: Contaminacion Fungica del Aire.

As condi¢des climaticas também influenciam o processo de reprodugao dos
fungos. O numero de esporos no ar é usualmente diferente dependendo do
padrdo de chuvas. O numero de conidias diminui dramaticamente logo apés a
chuva, enquanto ascosporos aumentam. Hora do dia, temperatura e local de
coleta sdo outras variaveis que podem apresentar efeitos sobre o incremento de
esporos. O mais comum agente de dispersdo de diasporas de Ascomycetos e
Basidiomycetes é provavelmente o ar. Assim, conidias sdo 0s mais humerosos, e
0 ar que noés respiramos raramente esta livre deles. A coleta de esporos na
superficie depende da velocidade terminal, uma fungéo da circunferéncia da sala
de origem do esporo (ALEXOPOULOQOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).

Varios tipos de equipamentos permitem coletar o ar do ambiente e avaliar a
biocontaminacdo. Os sistemas mais difundidos séo diferenciados pelo meio de
cultivo: um deles usa meios especificos (agar strip type) e o outro utiliza tamanhos
standards de placas de Petri (90 mm, 55 mm ou 140 mm de diametro). Este
segundo sistema € de maior interesse ja que permite ao usuario optar pelo meio
de cultivo e permite o uso de placas compartilhadas que contém 2 ou 3 meios
diferentes. O uso destes sistemas permite avaliar os niveis de contaminagao do ar
e em particular, eles permitem ao usuario industrial monitorar a tendéncia de
contaminagao aérea local por local, e para determinar a frequéncia e natureza do
tratamento para ser levado a cabo com precisdo. Eles também sao utilizados para
verificar a efetividade do funcionamento dos desinfetantes aéreos’.

A velocidade do ar e 0 meio onde sera cultivada a amostra influenciam no
resultado da medicdo. Esporos com maior velocidade terminal sdao mais

facilmente coletados e em uma amostra em placa de Petri predominara grandes

' Contaminacion fungica de aire. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/018control _aire spanish.pdf
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esporos. Também, na observacido de colonias desenvolvidas em placas de Petri,
as culturas realizadas serdo dependentes da composi¢do do meio usado. Em
muitos casos isolados com baixo crescimento podem nao resistir aos isolados de
rapido crescimento de micélios ou podem crescer em demasia e indistintamente.
Esporos que nado sdo viaveis ou nao germinaram na cultura serdao perdidas
completamente se somente micélios sdo observados. No entanto, culturas
permitem identificacbes especificas que usualmente ndo podem ser feitas com
esporos apenas (ALEXOPOULOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).

1.8 FUNGOS TOXICOS

A proliferagao de fungos indesejaveis pode desencadear situacdes de risco
a saude humana, como no caso da proliferagdo de fungos toxicos. A faculdade de
gerar toxinas nao existe em todas as cepas de uma mesma espécie, mas bem se
trata de uma caracteristica tipica da cepa. Desta forma, ndo se pode afirmar que
seja toxica uma determinada espécie de fungo. Por outro lado, ndo se pode dizer
que outras espécies sejam em geral, inofensivas. Dada a extraordinaria difus&o
dos fungos toxicos, devem considerar-se todos e cada um pelo menos suspeitos
de poder alterar a saude do consumidor. Ao redor de 70% dos isolados de A.
flavus e 90% dos A. parasiticum, formavam aflatoxina (PRANDL; FISCHER;
SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

Aflatoxinas estdo sendo identificadas como causa de céncer em todas as
espécies de animais testados e estdo entre os mais potenciais compostos
carcinogénicos ja identificados (AMES et al., 1987 apud ALEXOPOULOQOS; MIMs;
BLACKWELL, 1996).

E consenso atualmente encontrar a indicacdo de que aflatoxinas também
causam cancer no figado em humanos e atualmente estes compostos sdo as
unicas micotoxinas reguladas em alimentos nos Estados Unidos
(ALEXOPOULOQOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).

As ocratoxinas estdo envolvidas em um tipo de atrofia renal humana
endémica em familias na Bulgaria, Roménia e a antiga lugoslavia (MANTHE;
MCHUGH, 1993 apud ALEXOPOULOS; MIMs; BLACKWELL, 1996).
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Em produtos carnicos inoculados experimentalmente, evidenciou-se a
formagao de aflatoxina, citreoviridina, citrinina, acido ciclopiazénico, ocratoxinas,
patulina, rugolisina e esterigmatocistina. Em produtos carneos curados e
embutidos crus fermentados ndo se pode evidenciar a formagdo de aflatoxina
abaixo de 15°C. Os fungos que geram patulina e acido penicilico ndo produzem
estas toxinas na carne, nem a 5, nem a 12 ou 25°C, o que se relaciona com a
elevada taxa de proteina e a baixa proporcado de hidratos de carbono. E possivel
que estas toxinas reajam com aminoacidos e compostos que contenham grupos
sulfidrilas, formando corpos de toxicidade muito inferior. Recomenda-se utilizar
cepas de fungos de conhecida linhagem especifica, que tenham se manifestado
indbcuas e nao produtoras de toxinas (PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER,;
SINELL, 1994).

A defumacgdo é citada como tendo efeito sobre o controle de fungos
(PRANDL; FISCHER; SCHMIDHORFER; SINELL, 1994).

Sao fungos associados a perdas em embutidos fermentados: Penicillium
nalgiovense, P. olsonii, P. chrysogenum, P. verrucosum, P. spathulatum, P.
solitum, P. oxalicum, P. commune, P. camemberti, P. expansum, P. miczynskii, P.
simplicissimum (FILTENBORG; FRISVAD; THRANE, 1996).

No caso do Penicillium expansum, sabe-se que € muito comum na industria
carnica e é um fungo verde que se propaga pelo ar em forma de esporo. Este
desenvolvimento indesejavel compete com a microbiota desejada (Penicillium
nalgiovense) e interfere em seu crescimento. Também causa uma aparéncia
anormal para o consumidor. Em alguns casos pode secretar uma micotoxina

(clavacina ou patulina) podendo causar graves intoxicacdes ao consumidor’.

1.9 ALTERAGAO EM SALAMES

Bactérias e leveduras sdo os micro-organismos mais importantes sob o
ponto de vista econdbmico e do consumo do produto, se comparado aquelas
transformacgdes causadas por fungos. Porém, as alteragbes em embutidos néo

provém apenas de razdes de ordem microbiolégica. A matéria-prima, as

' Tratamiento del aire em la industria carnica. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/222.pdf
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condigdes de manufatura, maturacdo, armazenamento sado alguns dos principais
aspectos a influenciar na ocorréncia de alteragbes micro-organicas em embutidos.
A maturacdo e secagem de salames sao técnicas efetivas no controle de
patdgenos, no entanto, ha evidéncias de que a matéria prima continua sendo a
maior fonte de contaminagdao bacteriana, a sanitizagdo frequente e os
procedimentos de higienizagcdo podem prevenir a entrada de patdégenos na linha
de producdo, como Listeria monocytogenes e Salmonella (BARBUTTI;
PAROLARI, 2002).

A producdo de salames envolve a possibilidade da influéncia de diversos

fatores que podem favorecer as alteragoes em embutidos (EVANGELISTA, 1998):

a) Fatores ligados a matéria-prima:

Falta de andlise das condigdes da carne; condi¢gdes anti-higiénicas da
carne e da massa; numero e atividade dos micro-organismos; emprego de carnes
aquosas ou edemaciadas; emprego de carnes com superficie viscosa; adicao de
tenddes e retalhos carneos, guardados durante muito tempo e de forma
inadequada; carnes congeladas em camaras frigorificas com elevada umidade ou
deficiente circulacdo de ar (microbiota psicréfila); adigdo de toucinho alterado;

adicao de condimentos contaminados.

b) Fatores ligados ao processo de elaboragéao:

Condigdes inadequadas durante maturagcdo, defumacéo e dessecagao do
produto; teor de umidade do meio; maturagdo conjunta dos embutidos (mesma
camara, sem considerar o tipo de materiais estocados); uso de utensilios e
componentes contaminados; maturagéo rapida (mais propensa a alteragbes que

na forma lenta); qualidade dos ingredientes usados no preparo, cura e maturagao.

c) Fatores ligados ao armazenamento:

Armazenamento em condi¢des inadequadas ao produto.

Alteragbes microbiolégicas em salames sdo em geral originadas por
fungos, leveduras ou bactérias isoladamente ou associando-se entre si. O
crescimento dos fungos se da na superficie dos embutidos, apresentando no
comeco, pontos arredondados que sdo pequenas coldnias, que vao se alastrando
e formando camadas de revestimento coloridas, conforme o micro-organismo

responsavel. Entre esses fungos atuantes estado espécies dos géneros Aspergillus
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(A. glaucus, cilium) e Mucor. Mais raramente, os géneros Cladosporium,
Geotrichum, Candida, Scopulariopsis, Trichotecium, entre outros. Os fungos se
desenvolvem sobre a superficie das tripas, tanto naturais quanto artificiais (fibras
de celulose) e nestas podem digerir a pelicula, podendo romper o envoltério
(EVANGELISTA, 1998).

Quando o comprometimento do produto pelos fungos é pequeno, pode ser
consumido, mas quando € intensa a proliferacdo, pode tornar-se impréprio pelo
consumo, com distorcdo severa do sabor e aroma. Geralmente as leveduras
atuam na parte externa do produto, mas podem localizar-se entre a Uultima
camada do envoltério e a superficie da massa do produto. Os fatores que mais
influenciam a proliferacdo de fungos s&o a umidade ambiental proxima ao grau de
saturagao, temperatura (20 a 25°C) e o armazenamento defeituoso. Dentre as
alteragdes bacterianas, se distingue a que provoca revestimento umido, viscoso,
de cor esbranquicada para cinza ou cinzenta amarelada. As alteragcbes mais
comuns em embutidos s&o o limo, azedamento e esverdeamento.

Formacéo de limo: Inicia-se com pontos sobre a superficie da tripa, que se

alastram e recobrem a mesma, tornando-se a peca pegajosa. O limo pode ser
removido com agua quente e nao torna o produto impréprio para o consumo. Os
micro-organismos causadores destas alteragbes estdo leveduras e espécies do
Género Micrococcus, Streptococcus, Lactobacillus e com frequéncia,
Mycobacterium thermophactum. Os micro-organismos acidégenos sao
causadores de viscosidade na superficie externa das tripas. O Lactobacillus
viridescens, além do limo, pode também produzir o esverdeamento dos
embutidos.

Azedamento: Na maioria das vezes, ocorre entre a parte interna da tripa e
o contetido do embutido. E provocada por lactobacilos, estreptococos e outros
micro-organismos que atuam sobre a fragdo glicidica do embutido, formando a
acidez e neste aspecto, o tipo e quantidade de acucar interferem neste processo.
O uso de altas temperaturas na maturacao rapida faz acelerar a proliferagao de
micro-organismos acidificantes e dai o surgimento de acidos de odor e sabor
desagradaveis. O meio de introdugdo muito comum de micro-organismos
deteriorantes e que nao séo peculiares no embutido sdo os condimentos, entre

outras substancias adicionadas.
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Esverdeamento: O produto € improprio para o consumo, nao pela

nocividade, mas pela inadequada qualidade organoléptica. A producdo da cor
verde se deve a acdo do peroxido, produzido por bactérias heterofermentativas,
dos géneros Lactobacillus e Leuconostoc e bactérias catalase negativas, sobre os
pigmentos da carne. A alteragdo da cor no embutido aparece apds 12 a 30 horas
da elaboracéo, em produtos de menor porte e naquelas de maior porte, depois de
4 dias de elaborado (EVANGELISTA, 1998).

Embutidos fermentados secos e semissecos sdo considerados geralmente
como estaveis e seguros e raramente estdo envolvidos em intoxicacdes
alimentares, especialmente porque na maturagdo e secagem, patdogenos sao
inibidos, combinando a redugdo de atividade de agua, com a queda do pH
(BARBUTI; PAROLARI, 2002).

Além destas alteragdes, pode ser mencionada a formagado de gases, que
procedem de bactérias redutoras de nitratos e de processos fermentativos
provocados por bactérias lacticas heterofermentativas; os processos putrefativos,
nos quais os odores fortes e desagradaveis séo relativos a classe de micro-
organismos presentes: Género Proteus, micrococos e estreptococos proteoliticos,
bactérias coliformes e também determinadas bactérias lacticas. A alteragao
putrefativa pode ser interna, superficial e geral. Concorre para o aumento o risco
de alteragbes em embutidos os aspectos: refrigeracdo inadequada de matéria-
prima (carne e toucinho), a utilizagdo de carne umida, facas contaminadas, tripas
contaminadas, uso de carne insuficientemente maturada ou acidificada e o
aproveitamento de animais em condi¢gdes de mau estado fisico (EVANGELISTA,
1998).

Embora sendo os embutidos fermentados secos considerados como
alimento seguro, em geral, é recomendavel registrar parametros que devem servir
como apoio no controle preventivo a alteracbes nos embutidos, perdas
econdmicas e, sobretudo, na preservagdo da seguranga alimentar. No Anexo |
estdo demonstradas tabelas sobre os parametros que interferem ativamente na
microbiologia dos alimentos e que precisam ser consideradas para a qualidade do

produto e seguranga alimentar.
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1.10 NATAMICINA

A natamicina € um antibiético macrolideo poliénico, antifungico, produzido
pela agdo de enzimas Polyketide Synthase (PKSs) do Streptomyces natalensis
ATCC 27448, num processo similar com a biosintese de acidos graxos e que é
amplamente usado na industria de alimentos para prevenir a contaminagao de
fungos. Polienos sao estruturas planas de anéis macrolideos que interagem com
esteréis com alta afinidade, e sdo, portanto ativos contra fungos, mas n&o
bactérias (MENDES; RECIO; FOUCES; LUITEN; MARTIN; APARICIO, 2001).

De acordo com Mendes, Guerra, Martin, Aparicio (2005), a natamicina é
um antibiético de uso também na medicina humana atualmente. O micro-
organismo chamado Streptomyces natalensis produz pimaricina, um antifungico
tetraeno que se utiliza amplamente no tratamento de queratites fungicas, assim
como na industria alimenticia a fim de evitar a contaminagdo por fungos de
queijos e outros alimentos nao estéreis.

Os polienos sdo um grande grupo de antibidticos com varias estruturas
moleculares que interagem com membranas fungicas, sendo que mais de 200
polienos sdo produzidos pelo Streptomyces spp (MATTIA; CERNIGLIA; BAINES,
(s.d.)).

Estruturalmente, macrolideos poliénicos s&o caracterizados pelo
macrociclo hidrolisado contendo um agucar (amino), mas sua caracteristica
distinta € a presenga de um cromoforo formado por um sistema conjugado de 3 a
7 duplas ligagdes no anel macrolactona (MENDES; RECIO; FOUCES; LUITEN;
MARTIN; APARICIO, 2001).

Ja em 2001, a literatura dava conta de que o sequenciamento do grupo de
genes relacionados a natamicina revelou a presenca do gene pimD; ele esta
relacionado a habilidade de sintetizar uma nova pimaricina derivada, 4,5-
deepoxypimaricin (MENDES; RECIO; FOUCES; LUITEN; MARTIN; APARICIO,
2001).

O sequenciamento do extremo esquerdo da agrupagdo dos genes
responsaveis pela biosintese de pimaricina permitiu a identificacdo de um gen de
915 nucleotideos, pimM, situado acima do pimR, o regulador positivo da
biosintese de pimaricina (MENDES; GUERRA; MARTIN; APARICIO, 2005).
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A agrupagao genética responsavel pela biosintese de pimaricina em S.
natalensis contém um gene que codifica uma colesterol oxidase (pimE) situado no
centro do ‘cluster’, entre outros genes implicados na produg¢do de pimaricina. Ao
provocar uma mutagdo em pimE, houve perda completa da capacidade de
producdo de pimaricina, o0 que sugere que pimE também esta envolvido na
biosintese do antifingico (MENDES; GUERRA; MARTIN; APARICIO, 2005).

No que diz respeito ao mecanismo de agdo da natamicina, ele € um
antibidtico polieno, faz distender a parede celular pela ligagdo com esterdis da
membrana citoplasmatica (MATTIA; CERNIGLIA; BAINES, (sd)). Isso leva a uma
alteracao da estrutura da membrana que conduz a uma perda de material celular
(MENDES; RECIO; FOUCES; LUITEN; MARTIN; APARICIO, 2001).

Mais especificamente, o mecanismo de acao da natamicina é de ruptura do
ergosterol da membrana fungica, com perda do conteudo (THOMAS; INGRAM;
BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005). De maneira
bastante clara, sabe-se que a atividade antifungica da natamicina depende da sua
ligacdo com esterdis da membrana celular, especialmente o ergosterol, que é o
principal esterol de membranas fungicas. Os polienos formam complexos com
esterdis e assim interrompem a fungdo da membrana. Perda de ions potassio € o
primeiro evento detectavel, e em altas concentracdes, perda de aminoacidos e
outros metabdlitos (MATTIA; CERNIGLIA; BAINES, (s.d.)).

O uso de substancias antibidticas, especialmente quando de uso corrente
na medicina humana, traz a tona a atengado ao processo de desenvolvimento de
resisténcia dos micro-organismos a substancia e por este motivo, tem provocado
rejeicdo de uso na industria alimenticia. Neste sentido, € importante considerar
que a sensibilidade a natamicina, de bolores e leveduras isoladas de fabricas de
embutidos secos onde a natamicina tenha sido usada por muitos anos foi
comparada com os isolados de fabricas onde natamicina nunca tenha sido
aplicada. Nao foram encontradas diferencgas significativas (DE BOER et. al., 1979
apud MATTIA; CERNIGLIA; BAINES, (s.d.)).

Estudos de resisténcia cruzada com outros antimicrobianos, a natamicina
nao apresentou resisténcia cruzada com nistatina, filipina, endomicina e
candidina, como apresentou a anfotericina B (STOUT; PAGANO, 1956; LITTMAN
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et al.,, 1958; BODENHOFF, 1968; WALTER; HEILMEYER, 1969 apud MATTIA;
CERNIGLIA; BAINES, (s.d.)).

Fungos n&o desenvolvem resisténcia natural a natamicina por causa de
seu modo de acdo (KHOUDOKORMORFF, 1984 apud THOMAS; INGRAM;
BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005). Essa afirmagao
foi suportada por dados que deram conta de que, em estabelecimentos onde a
natamicina vinha sendo usada ha 9 anos, nenhuma mudang¢a na composi¢ao da
microbiota contaminante ocorreu (DE BOER, 1977 apud THOMAS; INGRAM,;
BEVIS; BRIGHTWELL;WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005).

Igualmente oportuno é atermo-nos aos residuos gerados no metabolismo
da substancia. A natamicina possui um dossié completo de dados toxicolégicos e
uma extensa histéria de uso seguro em alimentos. A degradagdo da natamicina
leva a formagao de micosamina, aponatamicina e di-natamyinoldediol, compostos
que nao tém atividade antimicrobiana e nenhum problema de seguranga
conhecido (BRIK, 1981; LEVINSKAS et al., 1966 apud THOMAS; INGRAM;
BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005).

No que se refere a toxicidade no consumo via oral da natamicina,
demonstragbes de que possui toxicidade oral muito baixa levou-a a obter
aprovagao para o uso, por parte da Organizacdo Mundial da Saude. Quanto a
possibilidade de reag¢des alérgicas, em 73 trabalhadores envolvidos por 5 anos,
média, na produgdo de natamicina, nenhuma reacédo alérgica foi encontrada
(GRUYPER, 1961; GRUYPER, 1964 apud MATTIA; CERNIGLIA; BAINES, (s.d.)).

Em 2002 a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) reavaliou a natamicina
sobre o aspecto de resisténcia, enquanto antibiético. Os resultados de toxicidade
e seguranga da natamicina e seus produtos de degradacéo (incluindo novos
dados nao anteriormente avaliados) e a conclusao alcancada foi muito positiva
(THOMAS; INGRAM; BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON,
2005).

Em face aos resultados de tais apontamentos cientificos, a natamicina
como conservante de alimentos esta aprovada em quase todo o mundo,
principalmente para tratamento de superficie de queijo e embutidos secos
(THOMAS; INGRAM; BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON,
2005).
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O uso do antibiético natamicina é indicado na protegao externa de alguns
alimentos, contra o fungo. Seu uso nao esta autorizado na Comunidade Européia,
mas esta aprovado na Espanha, de uma forma transitéria. Também esta
autorizado o uso nos Estados Unidos e outros paises. Na Espanha é utilizado na
superficie de queijos, chorizo, salames e presuntos curados (MIGLIANELLI,
2005).

Na Africa do Sul, o uso da natamicina teve sua autorizacdo ampliada,
incluindo o uso no vinho, bebidas alcodlicas de frutas e licores até um maximo de
30 mg/l. Foi demonstrado que a natamicina € efetiva em mais baixas
concentragdes que as requeridas por conservantes de vinho como o sorbato e o
benzoato (THOMAS; INGRAM; BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-
BROUGHTON, 2005).

Nos Estados Unidos, a natamicina € reconhecida como segura, possuindo
status de GRAS e é permitida em queijos; mais recentemente teve seu uso
estendido para iogurte, queijo cottage, tempero de saladas e outros (Food and
Drug Administration, 2003 a. 2ICFR170.30; Food and Drug Administration, 2003
b. 21CFR172.55 apud THOMAS; INGRAM; BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON;
DELVES-BROUGHTON, 2005).

No Brasil, os limites de uso devem ser conforme: “Art. 1° - Aprovar a
extensdo de uso extensdo de uso da Natamicina (Pimaricina) (INS 235), como
conservador, para tratamento de superficies de produtos carneos embutidos no
limite maximo de 1mg/dm?, ausente em 5 mm de profundidade” (BRASIL, 2001).

Como produto para controle de fungos e leveduras no processo de cura e
fermentacdo de salames, é necessario saber que a natamicina ndo afeta os
esporos do ar e superficies'.

A natamicina pode ser usada em contato direto por imerséo do envoltorio
em solugdo concentrada e/ou por contato direto na forma de aspersdo. A
efetividade deste processo esta ligada ao tamanho das gotas (neste caso devem
ter menos de 1 micron). Poucos dispositivos permitem ter este tamanho de gota

no momento da emissao?.

' Tratamiento del aire em la industria carnica. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/222.pdf

? Contaminacion fungica de aire. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/018control_aire spanish.pdf
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1.11 PHPS

O Fumispore Shock € um produto a base de PHPS e é utilizado para
descontaminagéo fungicida do ar e das superficies, longe da presenga humana.
Para exercer sua acéo fungicida, deve ser disperso no meio ambiente em forma
de fumaca. O processo de fumigagao envolve quatro etapas: a difusao, o contato,
a destruicao e finalmente, a sedimentagdo. No inicio, por energia térmica, ocorre
a combustado da mistura oxidorredutora. Em seguida, por energia quimica, ha a
propagacdo da auto combustdo exotérmica completa e ao final, por energia
cinética, emissao de fumaga com a sublimacgéao do ingrediente ativo'.

A combustao lenta do produto desprende mondéxido de carbono (CO) e por
isso deve ser usado fora da presenca humana e animal. Os residuos da
fumigagcdo depositados depois da utilizagdo n&do deixam nenhuma toxicidade
aguda: DLsg pela via oral no trato superior ou igual a 5.000 mg.kg™'. Recentes
estudos toxicologicos mostram que a utilizacdo do Fumispore na fumigagdo em
dose de trés gramas por metro cubico (3g/m®) ndo apresenta nenhum risco de
toxicidade?.

Como resultado, a aplicagdo da PHPS por fumigagcado apresenta grande
poder de dispersdo da fumacga em todas as areas, incluindo as mais inacessiveis,
eliminacao da microbiota indesejavel, somente e eficaz desinfeccdo do local e
diminuicdo da velocidade de recontaminacéo®.

Aerossois secos, em forma de fumaca, difundem um elevado numero de
particulas carregadas com material ativo em todo o volume do local a tratar. O
ingrediente ativo fungicida (PHPS) é dispersado e levado por particulas muito
finas de fumaca (0,5 a 2 micra)*. Este fator & um elemento facilitador do uso do
produto, considerando-se o alcance que permite dar a substancia no ambiente e

no produto. O principio ativo foi desenvolvido primeiramente para a aplicagcao

Por que recorrer a um procedimento de desinfeccdo via aérea? Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/003 2.pdf.
? Dados toxicolégicos. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/006dados_toxicologicos fumispore portugues.pdf
® Tratamiento del aire em la industria carnica. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/222.pdf
* Contaminacion fungica de aire. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/018control aire spanish.pdf
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farmacéutica: Parahydroxyphenylsalicylamida (PHPS); denominacdo “I S O”:
Osalmida; grupo quimico: Driol®.

O principio ativo PHPS age quimicamente por meio do bloqueio dos
espagos membranarios dos intercambios entre as células e tem seu espectro
biocida sobre as leveduras e os fungos, conferindo auséncia de imunidade dos
micro-organismos por acdo de multiplos espagos. O efeito quimico promove a
destruicdo microbiana no ar e sobre as superficies e o efeito fisico, 0 saneamento

do ar por sedimentagao das particulas no ar’.

1.11.1 Composicao

A descricdo da composicdo considera os aspectos de toxicidade do
produto.

Esta presente o nitrato de aménio (NHs NO; — 52,8%), que € uma
substancia pouco toxica, utilizada em terapéutica, na dissolugdo dos cristais de
urina. Sua descomposi¢cdo ndo apresenta nenhum perigo e deixa resulta nos
seguintes produtos: protoxido de nitrogénio (N2O), agua, nitrogénio e oxigénio.

Também o compde a diciandiamida (CoHsN4 — 35,2%), que é um produto
pouco irritante e pouco téxico pela via oral. Conhecido ha muito tempo por sua
utilizacdo como adubo nitrogenado (tanto como NH* NO3).

Além daqueles, faz parte o tixosil (10SiO2.H,0 — 7,0%), que é um produto
inerte, a base de silica amorfa e que ndo apresenta toxicidade conhecida. Esta
autorizado em alimentacdo humana e animal como agente antiumectante.

Finalmente, a hidroxifenilsalicilamida (C13H11O3sN — 5%), que é utilizada ha
muito tempo como parte de especialidade médica pelo seu efeito colérico.
Numerosos estudos sobre tal utilizagcdo demonstram o carater ndo toxico do
produto para o homem e animal.

Esta matéria-prima original, a hidroxifenilsalicilamida apresenta uma
eficacia muito boa sobre os esporos e as micelas na maior parte dos fungos

encontrados nas industrias agroalimentares. Isso confere ao Fumispore Shock

! Fumispore. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/104apreseo fumispore shock?2 port.pdf
2 Fumispore. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/104apreseo _fumispore shock?2 port.pdf




41

(usado a 3 g/m®) seu papel fungicida tanto no tratamento do ambiente quanto no
da superficie”.

A PHPS é 99% eficiente contra o género Penicillium e diversas de suas
espécies (candium, chrysogenum, cyclopium, expansum, italicum, nalgiovensis); é
também atuante contra o género Mucor (espécies hiemalis, mucedo,
aphaerosporus, racemosus); atua igualmente sobre o género Aspergillus e
algumas de suas espécies como: flavus, fumigatus, glaucus, niger, parasiticus,
versicolor.

Na abrangéncia da acdo da PHPS estdo outros fungos: Phoma,
Doratomyces spp, Scopulariopsis fusca, Ulocladium chartarum, Wallemia aebi,
Fusarium solani, Colletotrichum musae, Alternaria consortialis, Exophiala
jeanselmée, Absidia corymbifera, Trichotecium roseum, Cladosporium
clasporaides, Rhizopus cryzae, Rhizopus nigricans, Botrytis cinerea, Trichoderma
viride, Acremonium strictum; possui agdo também sobre as Leveduras, entre elas,
Debaryomyces hansenii, Candida albicans, Rhodotorula rubra, Saccharomyces
cerevisiae®.

Com efeito, este tipo de tratamento dara um melhor resultado se for
incluido dentro de um plano de medidas preventivas que, se respeitado por todos,
significara oferecer ao consumidor um produto alimenticio de muito boa qualidade

higiénico-sanitaria>.

' Dados toxicolégicos. Disponivel em:

http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/006dados _toxicologicos fumispore portugues.pdf
2 Fumispore. Disponivel em:

http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/104apreseo fumispore shock?2 port.pdf

* Contaminacion fungica de aire. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/018control _aire spanish.pdf
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CAPITULO 2: PHPS E NATAMICINA NO CONTROLE DE FUNGOS
NA SUPE’RFICIE DE SALAMES TIPO MILANO

INTRODUGAO

Durante o processo de maturacdo do salame, a proliferacao de fungos e
leveduras €& fato comum, sendo que os géneros Penicillium e Aspergillus sdo os
encontrados mais facilmente. O recobrimento pelos fungos auxilia no controle da
incidéncia de luz sobre o embutido e entrada de oxigénio, preservando-o da
rancificagdo. Em excesso, podera conduzir a problemas de aroma e sabor
causados pela acdo exacerbada de suas enzimas proteoliticas e lipoliticas
(TERRA, 1998). A associagao entre os aromas caracteristicos e o recobrimento
externo por fungos em salames foi estudado por Meynier, Novelli, Chizzolini,
Zanardi, Gandemer (1998) que nao encontraram nenhum aroma caracteristico,
dos salames estudados, relacionados aos fungos e leveduras da superficie dos
mesmos. De acordo com Prandl, Fischer, Schmidhorfer, Sinell (1994), a
proliferagdo de fungos indesejaveis pode desencadear situagdes de risco a saude
humana, como no caso da proliferagdo de fungos toxicos. Dada a extraordinaria
difusdo dos fungos tdxicos, deve-se considerar que todos sao suspeitos de
alteracdo a saude do consumidor.

Com a perspectiva de producido de salames que nao inclui em sua
tecnologia a inoculagdo de fungos durante a maturacdo e que se destina a
mercados que nao requerem recobrimento superficial por fungos no produto final,
torna-se necessario controlar a proliferacdo de fungos nativos durante o processo
produtivo. A PHPS é um principio ativo desenvolvido inicialmente para a aplicagcao
farmacéutica, sendo denominada “Osalmida”, do grupo quimico “Driol”. O
principio ativo PHPS age quimicamente por meio do bloqueio dos espacgos
membranarios dos intercambios entre as células e tem seu espectro biocida sobre
as leveduras e os fungos, conferindo auséncia de imunidade dos micro-
organismos por acdo de multiplos espagos. O efeito quimico promove a

destruicdo microbiana no ar e sobre as superficies e o efeito fisico, 0 saneamento
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do ar por sedimentacao das particulas no ar. A PHPS é 99% eficiente contra o
género Penicilium e diversas de suas espécies (candium, chrysogenum,
cyclopium, expansum, italicum, nalgiovensis); € também atuante contra o género
Mucor (espécies hiemalis, mucedo, aphaerosporus, racemosus); atua igualmente
sobre o género Aspergillus e algumas de suas espécies como: flavus, fumigatus,
glaucus, niger, parasiticus, versicolor; possui acdo também sobre as leveduras,
entre elas, Debaryomyces hansenii, Candida albicans, Rhodotorula rubra,
Saccharomyces cerevisiae’. De acordo com Mendes, Recio, Fouces, Luiten,
Martin, Aparicio (2001) a natamicina € um antibidético macrolideo poliénico,
antifangico, produzido pela agdo de enzimas Polyketide Synthase (PKSs) do
Streptomyces natalensis ATCC 27448, num processo similar a biosintese de
4cidos graxos. E amplamente utilizado na indUstria de alimentos para prevenir a
contaminagao de fungos. Também é um antibidtico polieno que faz distender a
parede celular pela ligagdo com esterdis da membrana citoplasmatica (MATTIA,;
CERNIGLIA; BAINES, (sd)). O mecanismo de ag&o da natamicina é de ruptura do
ergosterol da membrana fungica, com perda do conteudo (THOMAS; INGRAM;
BEVIS; BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005). O uso do
antibiético natamicina € indicado na proteg¢ao externa de alguns alimentos, contra
os fungos. Seu uso ndo esta autorizado na Comunidade Européia, mas esta
aprovado na Espanha, de uma forma transitéria. Também esta autorizado o uso
nos Estados Unidos e outros paises. Na Espanha, é utilizado na superficie de
queijos, chorizo, salames e presuntos curados (MIGLIANELLI, 2005). Em 2002 a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) reavaliou a natamicina e os resultados de
toxicidade e seguranga da natamicina e seus produtos de degradacdo e a
conclusdao alcangada foi muito positiva (THOMAS; INGRAM; BEVIS;
BRIGHTWELL; WILSON; DELVES-BROUGHTON, 2005).

Neste contexto, o presente estudo avaliou o controle fungico exercido pela
natamicina (Autorizacdo de Uso do Produto no Anexo IlI) e pela PHPS
(Autorizagdo de Uso do Produto no Anexo lll) na superficie de salames tipo

Milano sem reduzir o padrao de umidade relativa na maturagdo, obtendo um

! Fumispore. Disponivel em:
http://www.norpacific.com.br/dicas/docs/104apreseo _fumispore shock?2 port.pdf
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produto final com caracteristicas diretamente relacionadas ao controle submetido

na maturacao lenta, com os mesmos parametros de processo.



1 MATERIAL E METODOS

1.1 ELABORAGAO DO SALAME TIPO MILANO

Parte da matéria-prima (carne de origem suina e bovina) foi moida e apds,
junto com demais matérias-primas, picada em cutter. Observou-se temperatura
entre -5 e -8°C para picar a gordura no cutter. Ao final deste processo, obteve-se
uma massa com granulometria entre 3 e 6 mm. Foram adicionados os
condimentos, em seguida os fosfatos e sais de cura e finalmente, a cultura
iniciadora. Apdés o embutimento, em envoltérios de colageno (de origem suina)
com calibre 80 mm, as pecas foram levadas para a camara de pré-cura onde
permaneceu por 07 dias, em fase ‘A’, denominac&o dada para a fase de secagem
ou pré-cura. O método utilizado para a maturacao foi maturacio lenta climatizada
que consistiu de 2 etapas, chamadas aqui de “fase B” e “fase C”, consistindo a
“fase B” de 11 a 17 dias e a “fase C”, de 9 a 19 dias, havendo controle de
umidade relativa e temperatura. Os tratamentos foram realizados em um lote de
producdo. Cada lote corresponde a uma batelada da producgao diaria (+/- 250 kg)
de produto embutido por dia, aproximadamente. O mesmo critério foi adotado

para o tratamento do lote controle.

1.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram realizados quatro tratamentos, sendo eles:

Tratamento 1 (T1): Utilizagdo de natamicina com uma concentragdo de
0,2% na hidratacédo do envoltorio de colageno (imersdo) em etapa anterior ao
embutimento juntamente com a aplicagao de PHPS na camara de cura.

Tratamento 2 (T2): Utilizacdo de PHPS na cadmara de cura através de
fumigacéo durante a maturagédo, sem uso da natamicina.

Tratamento 3 (T3): Utilizacdo de natamicina com uma concentragdo de
0,2% na hidratacdo do envoltério de colageno (imersao), em etapa anterior ao

embutimento, sem uso da PHPS.
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Tratamento 4 (T4): O tratamento 4 nao dispbs da utilizagdo da PHPS nem

a natamicina, sendo este, portanto, denominado como controle.

1.2.1. Método de aplicagao da natamicina

Antes de efetuar a etapa de embutimento, os envoltérios foram imersos por
30 minutos em solugdo de 0,2% de Devolcid, produto cujo principio ativo é a
natamicina, conforme orientacdo do fabricante (DSM Food Specialties Dairy

Ingredients).

1.2.2. Método de aplicagcao da PHPS

O tratamento nas camaras de maturagao de “fase A” foi feito na camara na
dose de 2 g/m3, sendo realizadas aplicagdes no 2° e no 5° dia de processo, com o
produto na camara.

O tratamento nas camaras de maturagao de “fase B” foi iniciado quando os
produtos ainda estavam na “fase A”. Usou-se a dose de 1g /m>no 1° e no 5° dia.
Quando os produtos chegaram as camaras de maturacdo de “fase B”, foram
realizadas aplicacdes na dose de 2g /m® no 1°, 5° e 10° dia de maturacdo. As
aplicagdes nas salas foram feitas sempre mantendo a circulagdo interna ligada
(ventilacdo). Quanto a aplicagcdo nos dutos de succdo e de ventilagdo, foi
realizada uma unica aplicagdo, feita na metade do teste, na dosagem de 1g/ m>.
Para a aplicagao nos dutos, acendeu-se a vela, foi desligada a ventilagdo por 15 a
20 minutos; ligou-se entdo a ventilagdo por mais 30 minutos. Na sequéncia, foi
desligada por mais 15 a 20 minutos. Apos isso, ligou-se novamente, deixando
finalmente seguir o processo normal.

O tratamento nas camaras de maturacao de “fase C” foi iniciado quando os
produtos ainda estavam na “fase A” e enquanto estavam em “fase B”. Usou-se a
dose de 1g /m* realizando aplicacdes a cada 4 dias, totalizando 5 aplicacdes.
Quando os produtos chegaram as cémaras de “fase C”, foram realizadas
aplicagdes na dosagem de 2g /m°, no 1°, 5° e 10° dia de “fase C”. Quanto a
aplicagao nos dutos de succéao e de ventilagao, foi realizada uma unica aplicacao,
feita na metade do experimento, na dosagem de 1g/ m®. Para a aplicacdo nos

dutos, foi seguido o mesmo procedimento aplicado na “fase B”.
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Os tratamentos realizados com PHPS nas cadmaras de maturacédo estao

descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos realizados com PHPS nas cdmaras de maturacéo.

Fase do Tempo Metodologia de Dose Frequéncia
Processo Permanéncia Aplicagao
do produto
Entrada do produto na
A 7 dias camara 2 g/m® 2° e 5° dia.
B 11 a 17 dias a) Preparo da camara B a)1 g/m® a) 1°e no 5°
(sem produto) dia
b) Com produto b)2g/m® b)2° 5%
10° dia
C 9 a 19 dias a) Preparo da camara B a)1g/m® a)Acada4
(sem produto). dias
totalizando 5
aplicagoes.
b) Com produto b)2g/m®> b)1° 5%
10° dia
BeC - Tratamento no sistema Aplicacdo Metade do
de dutos (sucgdo e unica por experimento.
ventilacao) fase 1g/
m3

1.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizadas analises microbioldgicas para Contagem de Coliformes a

35°C, Contagem de Coliformes a 45°, Contagem de Staphylococcus coagulase

positiva e Pesquisa de Salmonella sp. A amostragem indicativa foi composta de
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10 pecas para cada tratamento, coletadas aleatoriamente ao final da maturacéo.
Os resultados foram quantificados percentualmente dentro de cada tratamento.

A Contagem de Coliformes a 35°C e Contagem de Coliformes a 45°C foi
realizada em conformidade com a AOAC - método 991-15 (Petrifilm 3M).

A Contagem de Staphylococcus coagulase positiva foi realizada de acordo
com a metodologia ISO 6888.

A pesquisa de Salmonella sp, foi analisada conforme metodologia AOAC —
n°® 993- 07 (MSRV).

1.4. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para determinacdo de umidade utilizou-se como referéncia a metodologia
indicada pela AOAC (1984), para pH e preparo de solugdes tampao foram
utilizadas as metodologias oficiais (BRASIL, 1981). A amostragem praticada foi de
10 pecas por tratamento, coletadas aleatoriamente da camara de maturagdo, ao

final do processo de maturacéo.

1.5. ANALISE SENSORIAL (VISUAL)

Todas as pegas de produtos, de todos os tratamentos (100% das pecas de
salames de cada lote testado) também foram submetidas a analise sensorial, para
avaliagdo visual por um grupo treinado, a fim de avaliar a presenga de fungos na
superficie. Os produtos que apresentassem na sua superficie a presenca de
fungos eram encaminhados a lavagem para a remogdo dos mesmos e
posteriormente levados a secagem, por mais dois dias em média, para finalmente
ser embalados. Para os produtos onde esta caracteristica ndo foi detectada, os

produtos seguiram diretamente ao setor de embalagem.



2 RESULTADOS

2.1.- ANALISES MICROBIOLOGICAS

Os resultados obtidos nas analises laboratoriais para Contagem de
Coliformes a 35°C, Contagem de Coliformes a 45°C, Contagem de
Staphylococcus coagulase positiva e Pesquisa de Salmonella sp atenderam aos
limites especificados pela legislacdo (BRASIL, 2001), em todas as amostras
analisadas e em todos tratamentos, aos quais as amostras foram submetidas. Os

resultados obtidos estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Resultados de analises microbiolégicas em amostras de salame

submetidas aos diferentes tratamentos realizados

T Anadlise Amostras
Microbiolégica (ufc/g) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Coliformes a 35°C <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes a 45°C <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

1  Staphylococcus <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
coagulase positiva
Pesquisa Salmonella sp A A A A A A A A A A
Coliformes a 35°C <0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes a 45°C <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

2  Staphylococcus <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
coagulase positiva
Pesquisa Salmonella sp A A A A A A A A A A
Coliformes a 35°C <0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes a 45°C <0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

3  Staphylococcus <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
coagulase positiva
Pesquisa Salmonella sp A A A A A A A A A A

4 Coliformes a 35°C <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Coliformes a 45°C <0 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Staphylococcus <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000



coagulase positiva

Pesquisa Salmonella sp

A

A

A
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Legenda:

T1: Tratamento com natamicina e PHPS
T2: Tratamento s6 com PHPS
T3: Tratamento s6 com natamicina
T4: Tratamento controle (sem natamicina e sem PHPS)
A: Auséncia em 25¢g

2.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Os resultados obtidos nas analises laboratoriais de umidade atenderam

aos limites especificados para o padréao de identidade e qualidade do produto, em

todas as amostras analisadas e em todos os tratamentos, aos quais as amostras

foram submetidas. (BRASIL, 2000). O limite de pH definido para os tratamentos

foi de 5,2 a 5,5 e 0 padrao para umidade era de 32 a 35%. Estes parametros

foram testados, atendendo aos limites especificados. Os valores obtidos estao

apresentados na Tabela 3, significando que nenhum dos tratamentos impostos ao

produto alterou o comportamento da maturacdo no que se refere a Legislagao

Fiscal.

Tabela 3: Resultados fisico-quimicos em amostras de salame submetidas

aos diferentes tratamentos realizados

T Analise Fisico- Amostras
Quimica 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
] Umidade 3257 3283 3367 33,01 33,73 33,70 3266 32,00 3382 32,02
pH 5,20 5,20 5,20 5,30 5,30 5,30 5,20 5,20 5,30 5,30
) Umidade 33,12 32,92 32,55 3292 32,00 3299 3353 3247 32,00 32,18
pH 5,30 5,20 5,30 5,20 5,30 5,30 5,20 5,20 5,30 5,30
3 Umidade 3325 3215 32,19 32,14 32,00 32,00 3242 33,08 3222 32,64
pH 5,30 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20 5,30 5,30 5,30 5,20
4 Umidade 32,00 32,00 3247 32,56 32,01 3249 32,01 3228 32,00 32,00
pH 5,20 5,20 5,30 5,20 5,20 5,20 5,20 5,30 5,20 5,20
Legenda:

T1: Tratamento com natamicina e PHPS
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T2: Tratamento s6 com PHPS
T3: Tratamento s6 com natamicina
T4: Tratamento controle (sem natamicina e sem PHPS)

2.3. ANALISE SENSORIAL (VISUAL)

Os fatores que mais influenciaram a proliferagcao de fungos nas camaras de
maturagao foram: A umidade relativa, préxima ao grau de saturagéo, temperatura
(20 a 25°C), processamento e armazenamento defeituoso. Cadmaras com longos
anos de operacdo, embora atendam as necessidades do processamento,
apresentam o inconveniente da impregnacdo de esporos tanto nas paredes
interiores quanto nos dutos de ventilagdo. A erradicacdo torna-se dificil e
problematica. Salames impregnados com fungos obrigatoriamente devem ser
lavados e re-encaminhados para nova secagem o que implica em mais uma
operacao com reflexo significativo nos custos. A Tabela 4 apresenta os resultados
obtidos das analises sensoriais nos diferentes tratamentos dispostos na Tabela 1.
O tratamento que apresentou melhor resultado foi o tratamento trés (T3) que era
somente com o0 uso da natamicina, onde 53,28% das amostras nao precisaram
ser lavados, ou seja, nao apresentaram proliferagao visual de fungos, portanto,
foram diretamente para a embalagem. Por outro lado, a agcdo combinada da
PHPS e natamicina (T1) n&o surtiu o efeito esperado ja que somente 44,66% dos
salames nao apresentaram fungos. O uso isolado de PHPS (T2) apresentou os
piores resultados, com uma proliferacdo de fungos elevada e superior até mesmo
ao controle (T4). Tal fato se deve, provavelmente, a agdo estimulante de
crescimento sobre fungos especificos ou agao inibitdria sobre fungos que em sua
condicdo natural competem pelo substrato e na auséncia destes ocorreu um
intenso crescimento dos demais. O tratamento controle (T4), representa um
processo normal de cura de salame, sendo que 70 % dos salames foram
obrigatoriamente submetidos ao processo de lavagem, retornando, desta forma, a

camara de secagem (fase D) por mais 2 dias.
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Tabela 4. Resultados sensoriais em amostras de salame submetidas aos
diferentes tratamentos realizados

Avaliagédo Sensorial Tratamentos
1 2 3 4
Auséncia de fungos 44,66% 20,00% 53,28% 30,00%
Presenca de fungos 53,34% 80,00% 46,72% 70,00%
Legenda:

T1: Tratamento com natamicina e PHPS

T2: Tratamento s6 com PHPS

T3: Tratamento s6 com natamicina

T4: Tratamento controle (sem natamicina e sem PHPS)



3 DISCUSSAO E CONCLUSAO

Altas temperaturas acompanhadas de altas umidades relativas,
complementadas de baixa taxa de agitacdo do ar ambiental, facilitam o
desenvolvimento de fungos. Quando a umidade relativa da camara climatizada for
igual a 80%, inicia-se o aparecimento de fungos de coloragdo branca apreciados
pelo importante papel na qualificagdo do embutido fermentado (TERRA, 1998).

Quando néo intencionais, os fungos nativos podem resultar em danos ao
produto porquanto o recobrimento intenso do envoltério dificulta a migracado de
agua do interior do produto e pode danificar o envoltério ao digerir a pelicula, o
que torna o envoltdério natural ou artificial propenso a ruptura. Quando o
comprometimento do produto pelos fungos é pequeno, pode ser consumido, mas
quando é intensa a proliferagcdo, pode tornar-se improprio pelo consumo, com
distorcdo severa do sabor e aroma (EVANGELISTA, 1998). Filtenborg, Frisvad e
Thrane (1996) citam diversas espécies de Penicillium como exemplo de fungos
associados a perdas em embutidos fermentados. Entre esses fungos atuantes
estdo espécies dos géneros Aspergillus (A. glaucus, cilium) e Mucor. Mais
raramente, os géneros Cladosporium, Geotrichum, Candida, Scopulariopsis,
Trichotecium, entre outros (EVANGELISTA, 1998).

O presente estudo demonstrou que o controle da proliferagao fungica, que
€ favorecida pela condicdo de umidade relativa nas camaras de maturacao, pode
ser auxiliada pela acao quimica das substancias experimentadas. Quando se opta
pela maturacédo lenta e teores finais de umidade menor no produto acabado, com
consisténcia e cor uniforme na massa do produto, o processo de maturacio
requer que se opere com umidade relativa mais alta, por um tempo maior, o que
reforca as condigbes de proliferagdo de fungos. A maturagdo de salames de
calibre e comprimento diferentes no mesmo ambiente dificulta a uniformidade da
ventilacdo em toda a camara e com isso podem formar-se bolsées de umidade
relativa e temperatura mais elevadas, havendo focos de maior proliferacdo de
fungos na camara, o que dificulta o controle de proliferagdo. Neste trabalho, o uso
da natamicina demonstrou que o tratamento inicial no envoltério reduziu o niumero
meédio de colbnias observadas na superficie dos salames ao final da maturacgao,

quando um percentual maior de pecgas (53,28%) apresentou condi¢cdes de ser
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embalado sem a lavagem para remog¢ao. Este percentual foi maior que no uso da
fumigacao apenas com a PHPS (20%) e quando o uso de ambas as substancias
foi combinado, 44,66% das pegas ndo necessitaram ser lavadas. O ndo uso de
substancias quimicas no controle de fungos (T4: Controle), nas condi¢cbes de
umidade relativa e temperatura aplicada nos experimentos resultou em pecas de
salame com proliferagao intensa, com incontaveis col6nias sobre a superficie e
que depois de lavadas, resultaram em manchas e perfuragbes que implicaram na
necessidade de remocao do envoltorio.

A analise visual dos tratamentos realizados foi possivel constatar que nos
produtos do tratamento realizado somente com a natamicina nos envoltérios (T3),
a proliferacdo dos fungos aparecia na extremidade superior das pecas de salame,
ou seja, na diregdo do ar que descia dos dutos, o que ndo ocorria nos produtos
tratados com PHPS (T1 e T2). Isto remete a abordagem sobre a acédo da
contaminagao ambiental incidindo sobre os produtos durante a maturagéao e pode
dever-se ao modo de aplicagado da PHPS, por fumigagao, que possibilita alcangar
inclusive as superficies dos estaleiros, interiores dos dutos de ventilagdo e todas
as superficies fisicas da camara de maturacao.

O uso da PHPS durante o processo de maturagao resultou num percentual
maior de colbnias de fungos na superficie dos produtos ao final da maturacgao,
observadas durante a analise visual das pecas, se comparado ao resultado da
natamicina. Entretanto, com o uso da PHPS foi evidenciado neste estudo, que a
fixagdo das coldnias era mais superficial: A remocado por escovagao ou na
lavagem dos salames foi facilitada e ndo deixaram marcas visiveis no envoltorio,
como aquelas no experimento que usou apenas a natamicina. De modo especial,
foi importante constatar a redugéo da incidéncia de fungos de cor preta e de dificil
remogao (Mucor) quando o tratamento usado foi com PHPS. Os fungos
remanescentes ao tratamento feito com PHPS mais evidenciados foram aqueles
de cor branca (Penicillium).

A opcao de tratar o ambiente pode significar a possibilidade de obter-se
controle progressivo com a continuidade do tratamento, em contraponto com a
natamicina, cujo tratamento produz resultados especificamente sobre o lote
tratado, enquanto a contaminacao ambiental acontece deliberadamente. O uso da

PHPS parece atuar sobre a origem do problema, agindo em micélios e esporos
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que compdem a contaminacdo ambiental e seu efeito de controle neste estudo,
apresentou-se mais lento que a natamicina mas possivelmente seu resultado
seria de beneficio mais prolongado. Neste sentido, um estudo por periodo de

tempo mais prolongado pode ser elucidativo.
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5 CONCLUSOES FINAIS

Conclui-se que a natamicina mostrou visualmente maior eficiéncia e
rapidez na redu¢cdo no numero de colbnias na superficie dos produtos. O uso da
natamicina dispensou a lavagem do maior numero de pegas, porém as coldnias
remanescentes causaram danos aos envoltérios e estes foram irreparaveis,
mesmo com o processo de lavagem.

Com o uso da PHPS foi possivel controlar melhor os fungos de agao
altamente deletéria para os envoltérios, como o género Mucor. A PHPS
demonstrou agdo mais lenta, porém progressiva, potencializando seu efeito com a
continuidade das aplicacbes. Com o uso da PHPS, as colbnias formadas eram
mais superficiais, de facil remocéao e isto pode ser devido ao modo de aplicagao,
que por ser fumigacdo, alcanca todos os pontos da sala, ja que as mesmas
camaras nao possuem uniformidade em umidade relativa e temperatura.

As colbnias desenvolvidas em condicdo de menor aderéncia aos
envoltérios (mais superficiais) fez reduzir a necessidade de lavar as pecgas e
quando a PHPS foi usado em combinagao com a natamicina, o resultado foi ainda
mais positivo, indicando haver sinergia entre as substancias, controlando nas

diferentes fases do processo e atingindo o produto e o ambiente.



6 TRABALHOS FUTUROS

Pode ser indicada a realizacdo de estudos da possibilidade de eliminar a
necessidade de lavar salames apds a maturagdo, com o uso mais prolongado da
PHPS isolada ou de forma combinada com a imersdo dos envoltorios em
natamicina, ja que os resultados demonstraram efeito progressivo no controle
fungico e como consequéncia, redugdo progressiva no numero de pegas que
necessitavam ser lavadas e com danos irreversiveis nos envoltorios.

Também, o uso de material inoxidavel nos estaleiros de cémaras de
maturagdo, que apesar de investimento inicial de valor elevado, ao longo do
tempo a relagéo custo-beneficio poderia justificar um estudo.

Ainda, o uso isolado da PHPS em intervalos menores de aplicagdo, em
camaras com perfeitas condigdes de distribuicdo de ar, para melhor distribuicdo

do principio ativo, aplicando as demais condigdes do ensaio executado.
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Tabela 1: Defeitos na carne fresca, embalada a vacuo e embutidos crus

Produto Defeito Micro-organismo
Fresca, refrigerada Mau cheiro, limo, Pseudomonas, Aeromonas,
(0a5°C) descoloragao Alca-

ligenes, Acinetobacter,
Microbacterium, Moraxella,

Proteus, Flavobacterium,

Lipdlise, odor Alteromonas, Saccharomyces
penetrante Pseudomonas, leveduras
Embolorado Penicillium

Fios (Whiskers) Thamnidium

Mancha preta Cladosporium

Mancha branca Sporotrichum

Embalado a vacuo Acidez, dogura, rangoso Lactobacillus, Microbacterium,

Enterobacter, Hafnia

Carne defumada Limo Leveduras
Embutidos Manchas Bolores
fermentados

Fonte: Banwart, G. J. Basic Food Microbiology. 2. ed., New York, Van Nostrand Reinhold, 1989.

Tabela 2: Limites de temperatura do crescimento de micro-organismos

Temperatura (°C)

Micro-organismo

Minima Otima Maxima
Bactérias
Acetobacter 5 - 42
Aeromonas 0ab 25a 30 38 a 41
Bacillus cereus 10 - 47 a 50
Brevibacterium 5 - 42

Clostridium 0a45 - 60



C. botulinum

C. perfringens

C. putrefaciens

C.
thermosaccharolyticum
Escherichia coli
Lactobacillus
Leuconostoc
Micrococcus
Moraxella
Propionibacterium
Proteus
Pseudomonas

P. aeruginosa

P. fluorescens
Salmonella
Staphylococcus

S. aureus
Streptococcus cremoris
S. faecalis

S. lactis

S. themophilus
Vibrio

V. parahaemolyticus
Xanthomonas

Yersinia enterocolitica
Bolores

Aspergillus fumigatus
Botrytis cinerea
Cladosporium

Penicillium rubrum

3a10
15a 20

43 a 45

3a10

10
10
-1a2
2a3
10
-Ta4

0Oab6
5a10
5a10
5a10

5a10
10a 15
20

3a13
Oab
Oa4

30 a40
30 a 40
20a25
55 a 62

37 a 41
30 a40
20 a 30
25a 30
30
30a37
37
20 a 30

20a25
35a 37
35a40
35a39
25a30
37
25a 30
40 a 45
10 a 37
35a 37
25a 31

30 a 40
20

25a28

42 a 45
45 a 51
30
70a 71

48 a 50
53
40
45

41 a42
45

43 a 45

31a43
42
40

46 a 49

46 a 48

44 a 48

49 a 51
40
52

42 a 44

40
37

30

66
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Rizopus stolonifer 5 - 25
Leveduras

Candida 0 - 29 a 48
C. lipolytica 5 25 35a40
Hansenula - 37 a42 50
Saccharomyces Oa7 20 a 35 40
Torulopsis 0 17 a 25 30a35

Fonte: Banwart, G. J. Basic Food Microbiology. 2. ed., New York, Van Nostrand Reinhold, 1989.

Tabela 3: Limites de pH para o crescimento microbiano

Micro-organismo ] PR

Minimo Otimo Maximo
Bactérias (maioria) 4,5 6,5a7,5 9,0
Acetobacter 4,0 54a6,3 -
Bacillus subtilis 42a45 6,8a7,2 94a10
Clostridium 4,8a5,0 6,0a8,0 8,5a8,8
botulinum
C. perfringens 50a5,5 6,0a7,6 8,5
C. sporogenes 50a5,8 6,0a7,6 8,5a9,0
Erwinia carotovora 4,6 7,1 9,3
Escherichia coli 43a4/4 6,0a8,0 9,0a10
Gluconobacter 40a4,5 55a6,0 -
oxydans
Lactobacillus 3,0a44 55a6,0 7,2a8,0
(maioria)
L. acidophilus 4,0a4,6 55a6,0 7,0
L. plantarum 3,5 55a6,5 8,0
Leuconostoc 5,0 55a6,0 6,5
cremoris
L. oenos - 4,2a438 -

Pediococcus 2,9 45a6,5 7.8



cerevisiae

Propionibacterium

Proteus vulgaris
Pseudomonas
(maioria)

P. aeruginosa
Salmonella
(maioria)

S. typhi

S. choleraesuis
Serratia
marcescens
Staphylococcus
aureus
Streptococcus
lactis

Vibrio

V. cholerae

V.
parahaemolyticus
Leveduras
Hansenula
Kluyveromyces
Pichia
Saccharomyces
cerevisiae

S. rouxii
Bolores
Aspergillus niger
A. oryzae
Botrytis cinerea

Mucor

4,7
4,4
5,6

5,6
4,5a5,0

40a4,5

5,0

4,6

4,0a4,7

41a4,8

5,5a6,0

4,8a5,0

1,5a3,5

1,5a2,0

1,5

20a24

1,5

1,5a3,5

1,2

16a1,8
2,5

6,2a7,0
6,0a7,0
6,6a7,0

6,6a7,0
6,0a75

6,5a7,2

7,0a7,6

6,0a7,0

6,0a7,0

6,4

8,6

7,5a85

40a6,5

45ab5,5

40a5,0

3,5a5,5

45a6,8
3,0a6,0

3,0a6,1

68

7,5
84a92
8,0

8,0a9,0
8,0a9,6

8,0a9,0

8,2

8,0

9,56a9,8

9,2

9,0

11,0

8,0a8,5

8,5a 10,5
8,0a 11

9,0a9,3
7,4
9,2



Penicillium

1,9

Rhizopus nigricans -

45a6,7
45a6,0
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9,3

Fonte: Banwart, G. J. Basic Food Microbiology, 2. Ed., New York, Van Nostrand Reinhold, 1989.

Tabela 4: Alguns géneros contendo espécies ou cepas lipoliticas

Bactérias Fungos
Acinetobacter Absidia
Aeromonas Alternaria
Alcaligenes Aspergillus
Bacillus Candida
Chromobacterium Cladosporium
Corynebacterium Endomyces
Enterobacter Fusarium
Flavobacterium Geotrichum
Lactobacillus Mucor
Micrococcus Neurospora
Pseudomonas Penicillium
Serratia Rhizopus
Staphylococcus Torulopsis
Streptomyces

Fonte: Banwart, G. J. Basic Food Microbiology. 2. ed., New York, Van Nostrand Reinhold, 1989.

Tabela 5: Principais grupos de alimentos de acordo com a atividade de

agua (Aw)
Atividade Concentragcao* Micro-
Alimento
de agua de NaCl ou Sacarose organismo
0,85 < Aw < Embutidos NaCl > 17 % S. aureus,
0,93 fermentados (secos) Sacarose na bolores e
Carne seca concentracao de leveduras

Presunto cru
Queijo tipo Cheddar

Leite condensado

saturagao
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agucarado

*Porcentagem em massa.

Fonte: Leitdo, M. F. F. Microbiologia de alimentos. In: Roitmam, et al. Tratado de
Microbiologia. Sao Paulo, Manole, 1988.

Valores de atividade de agua minima para o crescimento de micro-organismos

(BANWART; 1989):

Tabela 6: Valores aproximados de atividades de agua minimas para o

crescimento de micro-organismos

Micro-organismo A, minima Micro-organismo Ay minima

Maioria das bactérias 0,90 a 0,91 Staphylococcus 0,88 a 0,92

deterioradoras albus

Acinetobacter 0,95a0,98 S. aureus 0,83 a0,92

Aeromonas 0,95 a 0,98 Streptococcus 0,92 a 0,98

Alcaligenes 0,95a 0,98 Vibrio 0,94 a 0,98
parahaemolyticus

Arthrobacter 0,95a0,98 Bactérias 0,75
halofilicas

Bacillus 0,90 a 0,99 Maioria das 0,87 a 0,94
leveduras

B. cereus 0,92 20,95 Leveduras 0,60a0,78
osmofilicas

Citrobacter 0,95a 0,98 Maioria dos 0,70a 0,80
bolores

Clostridium botulinum 0,90 a 0,98 Bolores xerofilicos 0,60a0,70

Tipo A 0,93 a 0,95 Aspergillus 0,68 a 0,88

Tipo B 0,93a0,96 A. glaucus 0,70a 0,75

Tipo E 0,94 a 0,97 A. flavus 0,78 20,90

C. perfringens 0,93 a 0,97 A. halophilicus 0,68

Corynebacterium 0,95a0,98 A. niger 0,80 a0,84

Enterobacter 0,95 a 0,98 Botrytis cinerea 0,93

Escherichia coli 0,94 a 0,97 Debaryomyces 0,87 a 0,91

Flavobacterium 0,95a0,98 Fusarium 0,80 a 0,92



Klebsiella

Lactobacillus
Leuconostoc
Micrococcus

M. roseus
Pseudomonas
aeruginosa

P. fluorescens

Salmonella

0,95a 0,98
0,90 a 0,96
0,96 a 0,98
0,90 a 0,95
0,90a 0,93

0,96 a 0,98

0,94 a 0,97

0,93 a 0,96

Hansenula
Mucor
Penicillium
Rhodotorula
Saccharomyces
cerevisiae

S. rouxii

Xeromyces

bisporus

0,89 a 0,90
0,80 a 0,93
0,78 a 0,90
0,89 a0,92
0,902 0,94

0,62 a 0,81

0,60 a 0,61
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Fonte: Banwart, G. J. Basic Food Microbiology. 2.ed., New York, Van Nostrand Reinhold, 1989.
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Autorizacao de Uso de Produto - Natamicina

SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DA AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO/MAA
DEPARTAMENTO DE INSPEGAO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMALIDIPOA
DIvISAO DE OPERAGOES INDUSTRIAIS/DOI

Oficlo : AUPIDONDIPOA N° 50412001 : Erm, 02072004
. Da ¢ Divisdo de Operagbes Industriais - DOVDIPOA

Endereco : Ministério da Agricuttura « Anexo. %" - 42 gndar - sala 426
: Brasllia/DF - CEP. 70.043-900

Assunto  : AutorizagZo da Uso de Produto

- Comunicamos, para os devidos fins, que este Departemento autorizou o
uso do produto, abaixo relaclenads, nos satabalecimentos sob Inspecso Federal, conforme
) constanle no Processa: 21000.005606/2001-95
& 5
PRAZO DE YALIGADE ¢ 30.07.2006
REGISTRO NQ MINISTERIO DA SAUDE : Aprovada confarme Resolugiio RDC ANVS 28/01
NOME DO PRODUTO . {NATAMICINA
MARCA, :DEVOLCID
FABRICANTE ' : DSMFood Speciallies Dalry Ingredionts
Holands
REFPRESENTANTE ! GLOBALFODD Sistemas, Ingresisnies & Tecnclogia
para Alimentas Lida
ENDERECD * Rua Alberio Sampaio, 45 — Vila Santa Catarina
S#o Paulo/SP  CEP: 04373-030
=

FINALIDADE E N QDO DE EMPREGO : Empregar na sliminagdo da fungos e bolojes am

cascas duras e semi-duras de queljos e na stparficle de produtos cameos embutidos; utilizar de
— acorde com os Regulamentos Técnlcos de Identidade Qualidade. .
i .

Dectarar no Rétulo:
Conservante/Natamicina

ch
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Autorizagdo de Uso do Produto Fumispore Shock (PHPS)

2 SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERID DA AGRICULTURA, FECUARIA E ABASTECIMENTO
DEFPARTAMENTO DE INSPEGAD DE PRODUTOS DE CRIGEM ANIMALIDIPOA
DIVISAC DE OPERAGOES INDUSTRIAIS/DOI

Dtigio: AUPIDONDIPOA N° 7732003

Em, 06,032

Da: DivisZo de Operagdas Industriais - DOIDIPOA

Enderego:

Ministério da Agricultura, Pecuéria € Abastecimento / Secretaria de Defesa

Agropecudria / Departamento de Inspegao de Produtos da Origem Animal /
Divis8o de Operagfes Industrias - Esplanada dos Ministérios - Bloce D - Anexo
“A" - 4% andar - sala 426- Brasilia/DF - CEP. 70.043-800

Assunto;

Autorizagdo de Uso de Produto

Comunicamas, para os devides fing, que conforme a Insirugfio Normativa n® 0B, de
18 de janeiro de 2002, publicado no DOU de 17/01/2002, Secao |, pags. 6-7. o DIPCA auloriza o
uso do produto, abaixo relacionade, nos estabelecimentos sob Inspagao Federal, de acordo com o
constante no Processe: 21000.010515/2002 - 68.

FRAZD DE VALIDADE
NOME DO PRODUTO
MARCA

FABRICANTE

IMPORTADOR

ENDEREGD

FINALIDADE E MQDC DE EMPREGO

Nata: A rotulagem do produitc devera
atender ao dispasto na ffem 2.4 da
Instrugiic Normativa N° 08, de
1610142002,

L 30.03.2013
: FUNGICIDA

: FUIMISPORE SHOCK

: Empreger exclusivigihe




