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RESUMO

Na presente pesquisa foi realizada uma avaliagio do risco de
transmisséo de botulismo por consumo de mortadela e presunto.
Numa primeira fase, 25 amostras de mortadela e presunto cozido,
coletadas ao acaso no varejo do municipio de Campinas - SP, foram
analisadas quanto ao pH, atividade de agua (Aa), concentragéo de
cloreto de sddio e de nitrito de sddio e umidade. Nesta fase, ainda
foram determinados o tempo e a temperatura de estocagem na
revenda. Considerando-se isoladamente os fatores que controlam
o desenvolvimento do C. botulinum, apenas quatro (16%) amostras
de mortadela coletadas no varejo apresentaram valores de ativida-
de de 4gua capazes de irnpedir a oxigénese, ou seja, inferiores a
0,94. Na segunda fase, mortadela e presunto foram preparados em
usina experimental e artificialmente contaminados com 10° esporos
de C botulinum tipos A e B por amostra. A seguir, foram submetidos
& estocagem inadequada, & temperatura de 30°C. A formagdo de
toxina botulinica foi observada nas amostras de presunto artificial-
mente contaminadas, apds 12 dias de estocagem a temperatura de
30°C. Nas amostras de mortadela nao foi detectada toxina ao fim
de 28 dias de estocagem, & mesma temperatura.

Palavras-chave: Clostridium botulinum, toxigénese, mortadela,
presunto.

SUMMARY

EVALUATION OF Clostridium botulinum TOXIN PRODUCTION IN
MORTADELLA AND HAM. The risk of transmitting botulism via
mortadella and cooked ham was evaluated in this research. In a first
phase, samples of mortadella and cooked ham were acquired at
random from shops in the region of Campinas - SP. Twenty five
samples of each product were acquired and examined in duplicate
to determine the pH, water activity (Aw), sodium chloride and sodium
nitrite concentrations and water content. The storage times and
temperatures at the distributers were also determined in this phase.
Only four (16%) samples of mortadella acquired from shops given
secure values of Aw to hinder the toxigenesis per si, i.e. below 0,94.
In the second phase, mortadella and ham were produced in pilot
plant and contamined with 10* C. botulinum types A and B spores
per samples. These samples were evaluated to determine the
possibility of toxin formation by the microorganism when the pro-
ducts were submitted to inadequate storage at a temperature of
30°C. The formation of botulinum toxin was observed after 12 days
of storage at 30°C in the artificially contamined ham samples. After
28 days of storage at the same temperature, no toxin was detected
in the samples of mortadella.
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1 —INTRODUGAO

O desenvolvimento do Clostridium botulinum em ali-
mentos € condicionado por varios fatores de natureza fisica
e/ou quimica aos quais chamamos de barreiras. O controle
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da atividade de 4gua — Aa (limitando o teor de dgua dispo-
nivel no alimento), a acidez, a utilizagdo de temperaturas
elevadas de processamento, a estocagem em baixa tempe-
ratura, o uso de cloreto de sddio e de nitritos ou outros
conservadores s&o algumas das barreiras mais comumente
utilizadas. Algumas destas barreiras que controlam isolada-
mente o desenvolvimento de C. botulinum, podem ser vistas
na Tabela 1, a partir de dados citados por HAUSCHILD (10)
e LEISTNER (15).

TABELA 1. Fatores mais relevantes que controlam isolada-
mente o desenvolvimento de Clostridium botulinumn tipos
A,BeE.

Tipo de C. botulinum

Fidie AeB E ¢ B néo
proteolitico proteolitico
Acidez (pH) <46 <48

Concentragdo de nitrito > 300 mg/kg > 200 mg/kg

(apHB,0)

Concentragdo de NaCl 210% >5,0%
Aa (NaCl como soluto) <094 <097
Temperatura de refrigeragéo <10°C £3°C

Tratamento térmico:
D100 (esporos)

Fonte: HAUSCHILD (10), LEISTNER (15).

25 min 0,1 min

Geralmente o C. botulinum é inibido por uma combina-
¢éo de diversos fatores, podendo também haver uma inter-
acéo de uma série deles. J4 em algumas conservas de
alimentos, como em alimentos enlatados de baixa acidez
(pH 4,8), o C. botulinum é controlado por um tnico fator, ou
seja, o tratamento térmico de esterilizagdo. BAIRD PARKER
& FREAME (2) estudaram o efeito combinado da Aa, pH e
temperatura no crescimento de C. botulinum tipo B e de-
monstraram que a Aa para crescimento da bactéria aumenta
com a reducéo do pH; nao foi observado crescimento com
Aa=085epH=700uAa=0,99 e pH=5,5.

Em produtos carneos, numerosas pesquisas tém com-
provado que a prevencgéo do crescimento do C. botulinum é
uma consequléncia da combinagéo dos varios fatores (9, 11,
17,19,20 e 22). '

A qguantidade de nitrito inicialmente adicionada é a
principal responsével pela seguranca dos produtos carneos
durante a estocagem. O grau de inibigdo é maior com niveis
iniciais mais elevados de nitrito (4, 21). A queda do nivel de
nitrito em produtos carneos tem inicio logo apés sua adigio
ao produto e é continua, dependendo de fatores tais como:
composicao do produto, pH, processamento e temperatura
de estocagem. O nitrito residual também exerce algum efeito
na inibicdo do C. botulinum (186).
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O mecanismo de agao inibitdria do nitrito sobre os varios
microrganismos néo é bem conhecido, mas sabe-se que é
a forma néo-dissociada do &acido nitroso (HNO2), que é o
composto ativo (16). Foi demonstrado, que no C. botulinum
o nitrito reage nas ligacdes ferro-enxofre de algumas protei-
nas, por exemplo, ferrodoxina, para formar complexos fer-
ro-oxido nitrosos, inibindo o sistema fosforoclastico, o qual
envolve a conversao do piruvato a acetil-fosfato, transferén-
cia de eletrons e sintese de ATP (18, 24).

PIVNICK et al. (17), trabalhando com carne de porco
curada, inoculada com esporos de C. botulinumtipos A e B,
na concentragao de 10° esporos/g de carne, concluiram que
na auséncia de nitrito, concentragbes de cloreto de sédio
acima de 6,1 % s&o necessarias para prevenir a produgéo
de toxina botulinica, enquanto niveis de cloreto de sédio de
5,8 a6,1 % na fase aquosa do produto, com 75mg de nitrito
de sddio/kg (ou 4,9% de sal com 150mg de nitrito/kg) sdo
necessarios para prevenir a formagéo de toxina.

HUSTAD et al. (11) estudaram o efeito do nitrito e do
nitrato de sodio na formagao de toxina botulinica, em salsi-
chas inoculadas com 620 esporos de C. botulinum tipos A
e B por grama, incubadas a 27°C durante 56 dias. Seis
diferentes concentragdes de nitrito de sédio (0,50, 100, 150,
200 e 300mg/kg) e quatro niveis de nitrato de sédio (0,50,
150 e 450mg/kg) foram utilizados na formulagéo das salsi-
chas. Quando néo foi adicionado nitrito, amostras toxicas
foram detectadas apds 14 dias a 27°C. No nivel mais baixo
de nitrito (50mg/kg) e sem adigao de nitrato, foi encontrada
uma amostra toxica apés 56 dias de incubagéo; niveis mais
elevados de nitrito adicionados com ou sem nitrato, inibiram
completamente a produgéo de toxina durante o periodo de
56 dias de incubagéo a 27°C. Estes autores relataram que,
apos a adig¢éo do nitrito & carne, a concentragéo inicial deste
sal diminui em média 16%, ocorrendo, ainda, uma redugéo
adicional de aproximadamente 51% durante o processa-
mento, restando, ao final do processamento, em média,
33% da quantidade inicialmente adicionada. Ainda que o
nivel de nitrito residual tenha diminuido para 3mg/kg durante
a estocagem, ndo foi detectada, durante aquele periodo,
toxina botulinica em amostras inicialmente formuladas com
100mg de nitrito/kg. O nitrato de sddio adicionado isolada-
mente até concentragédo de 450mg/kg mostrou-se pouco
eficiente na prevencao da toxigénese.

HAUSCHILD et al. (9) inocularam 10* esporos de C.
botulinumtipos A e B em pasta de figado embutida em filmes
de poliéster, formulada com 0,50, 100 e 150mg de nitrito de
sodio/kg e armazenaram o produto a 27°C. Verificaram que
as amostras ficaram toxicas ao fim de uma semana, quando
os niveis de nitrito eram de 0,50 e 100mg/kg; as amostras
contendo 150mg de nitrito/kg somente ficaram téxicas ao
final de duas semanas de armazenamento aquela tempera-
tura.

Estas diferengcas nos periodos de aparecimento de
toxina, verificadas nas pesquisas realizadas por HUSTAD
etal.(11) e HAUSCHILD et al. (9) podem ser compreendidas
levando-se em consideracéo o que preconizou ROBERTS
& GIBSON (20): os fatores conhecidos a combinar para
controle de C. botulinum em produtos cérneos incluem pH,
atividade de d4gua, concentragao de sal, quantidade de nitrito
inicialmente adicionado ao produto e concentragéo residual,
severidade do tratamento térmico aplicado no processa-

mento, temperatura de estocagem, numero de esporos
presentes, natureza da microbiota competitiva, quantidade
de ferro disponivel no produto (exemplo: diferentes tipos de
carnes) e outros aditivos, como ascorbato, fosfato e nitrato.
Dentre os produtos industrializados derivados de carne,
a mortadela e o presunto séo geralmente ingeridos sem
aquecimento prévio. Portanto a presente pesquisa foi con-
duzida com o objetivo de verificar a existéncia de barreiras
para o desenvolvimento de C. botulinum nestes produtos.
Também foi avaliado o tempo necessario para haver toxigé-
nese de C. botulinum em mortadela e presunto inoculados
com esporos e estocados em temperatura inadequada.

2 —MATERIAIS E METODOS

2.1 - Amostragem no comércio

Foram coletadas, no varejo do municipio de Campinas
- SP, 25 amostras de mortadelas embutidas em bexigas de
bovino ou em filmes plasticos e 25 amostras de presuntos
cozidos embalados em filmes plasticos do tipo “cook in”. As
amostras de mortadela pertenceram a 10 marcas comerci-
ais diferentes e as de presunto a 8 marcas. As marcas
estudadas foram determinadas ao acaso, através de sorteio
durante a coleta das amostras. A temperatura interna dos
produtos foi determinada, no momento da coleta, com o
auxilio de termdémetro de mercurio. As amostras foram
imediatamente transportadas ao laboratério em caixa de
isopor com gel congelado e submetidas as analises fisico-
quimicas.

2.2 - Andlises fisico-quimicas dos produtos coletados
no comeércio

As amostras coletadas foram analisadas, em duplicata,
para determinagéo de:

pH, através de potenciémetro elétrico, marca “Micro-
nal”, modelo B-374;

Atividade de agua através de higrémetro elétrico, marca
“Novasina”, modelo EEJA 3/Bag, com cdmara modelo
4-TEBO;

» Concentragédo de cloreto de sddio, segundo WILLIAMS
(23).

+ Umidade, de acordo com o Instituto Adolfo Lutz - IAL
(12).

Concentracao de nitrito de sédio, de acordo com LARA
etal (14).

2.3 - Avaliagao da possibilidade de producao de
toxina de Clostridium botulinum

2.3.1- Preparagéo das suspensdes de esporos e
contagem

Para preparagéo das suspensdes de esporos foram
seguidos os procedimentos descritos por HAUSCHILD et al.
(7), utilizando os microrganismos C. botulinumtipo A, ATCC
25763 e tipo B proteolitico, ATCC 7949, fornecidos pelo
“Center for Disease Control - CDC” e C. botulinum tipo B
proteolitico, isolado de mortadela (13). A contagem dos
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esporos nas suspensdes foi realizada de acordo com
HAUSCHILD & HILSHEIMER (8), com incubagao anaerébia
em atmosfera de hidrogénio, conforme descritoem FUTTER
& RICHARDSON (5).

2.3.2 - Preparacéo de presunto cozido e de mortadela
contaminados artificialmente com esporos

a)Mortadela e presunto foram preparados em usina piloto
de carnes, de acordo com formulagéo e técnica de fabri-
cagéo industrial mais comum. Para a formulagéo da mor-
tadela foram utilizados os seguintes ingredientes: paleta
bovina (49,73%); paleta suina (8,00%); toucinho (14%);
gelo (20%); sal (1,6%); nitrito de sddio (0,02%); eritorbato
de sodio (0,05%); mistura comercial de fosfato (0,5%);
especiarias (0,7%); alho “in natura” (0,4%) e amido de
milho (5,0%). Na formulagéo do presunto foram utilizados:
pernil suino (82,03%); agua gelada (15%); sal (1,6%);
nitrito de sédio (0,02%); eritorbato de sédio (0,05%).;
mistura comercial de fosfatos para presunto (0,5%); espe-
ciarias (0,5%) e agtcar (0,3%).

b)A massa de mortadela foi embutida em tripa artificial,
incolor, semimpregnacéo interna, com didmetro de 80mm
(“Hoechst"), resultando em 20 unidades de aproximada-
mente 700 g cada uma. O presunto foi acondicionado em
10 férmas de ago inoxidavel revestidas internamente de
filme de polietileno de alta densidade, em porgdes de 700
g, aproximadamente.

c)Ap6s o embutimento da mortadela e antecedendo a fase
de fechamento das férmas de presunto, cada produto foi
injetado na regiao central e no sentido longitudinal, com 1
ml de suspenséo dos trés tipos de C. botulinum utilizados,
misturados em partes iguais, perfazendo 10* esporos/ml,
aproximadamente. A injecéo foi realizada com o auxilio
de seringa descartavel de 10ml e agulha de 25 cm de
comprimento, sendo o volume inoculado distribuido ao
longo das pecas.

d)A seguir, os produtos foram submetidos a cozimento, em
vapor fluente. No caso do presunto, o cozimento foi esca-
lonado iniciando-se com vapor a 60°C e aumentando 5°C
de 30 em 30 minutos, até atingir temperatura de 80°C.
Esta temperatura foi mantida até se obter uma tempera-
tura interna de 72°C. Para a mortadela foi realizada seca-
gem até uma temperatura interna de 50°C + 3°C, seguida
de cozimento escalonado em vapor fluente da seguinte
maneira: 60-70°C/15 minutos; 75°C/15 minutos e 80-85°C
até atingir temperatura interna de 72°C. Apés cozimento,
os produtos foram refrigerados, primeiro em agua gelada
e a seguir sob refrigeragéo a 4°C.

2.3.3 - Anélises fisico-quimicas dos produtos
preparados

Amostras de mortadela e presunto preparados de acor-
do com o item “2.3.2" e ndo contaminadas artificialmente,
foram submetidas as andlises fisico-quimicas descritas para
produtos coletados no comércio.

2.2.4- Producio e detecgéo de toxina botulinica

Apés resfriamento, os produtos inoculados com espo-
ros foram estocados & temperatura de 30°C. Foram coleta-
das trés mortadelas e de cada uma foram retiradas duas

amostras de aproximadamente 50g, da parte central, abran-
gendo a regiao inoculada, apés 5, 8, 12, 15, 21 e 28 dias de
estocagem. Para presunto, trés amostras de aproximada-
mente 50g de trés pecas diferentes envolvendo a regido
inoculada, foram retiradas aos 2, 5, 8, 12 e 15 dias de
estocagem. Todas as amostras foram examinadas quanto
a presenca de toxina botulinica, de acordo com a técnica
preconizada pelo CDC (3).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentados os resultados
obtidos nas andlises fisico-quimicas realizadas nas 25
amostras de mortadela e presunto coletadas no comércio.
A temperatura dos produtos e o tempo de estocagem até o
momento da coleta também podem ser observados nas
mesmas tabelas.

TABELA 2. Valores obtidos nas andlises fisico-quimicas
das 25 amostras de mortadela coletadas no comércio de
Campinas, SP.

Amoss 'decoma esocagem g Aa MO Umdass (S0

(°C) (dias) (mg/kg)
M.1 11,0 9 66 0969 198 5417 500
M.2 7.0 49 64 0955 300 4991 26,8
M.3 12,0 5 63 0970 249 5428 150
M.4 35 13 64 0985 240 5339 240
M.5 220 20 63 0958 292 5155 55
M.8 17,0 4 61 0975 234 64,25 16,3
M.7 45 22 55 0834 254 4890 25
M.8 20 22 64 0944 253 5075 139
M.9 255 1 61 0943 247 61,95 175
M.10 185 26 65 0837 297 4780 223
M.11 5.0 1 65 0871 270 4945 37,0
M.12 7.5 40 60 0831 325 4670 64
M.13 9,0 7 64 0954 267 5190 201
M.14 11,0 18 65 0954 274 5885 514
M.15 30,0 28 62 0839 323 4595 24
M.16 45 6 61 0988 318 5594 164
M.17 11,0 5 52 0854 288 57,33 5.1
M.18 15 19 60 0964 274 4875 230
M.19 26,0 19 60 0954 266 47,70 224
M.20 65 11 61 0861 244 5197 337
M.21 17,0 4 61 0968 234 6444 730
M.22 25,0 1 61 0981 234 5444 1.4
M.23 8,0 . 61 09863 25 53,13 24,2
M.24 215 20 62 0957 303 5299 23,1
M.25 7.0 27 63 0960 280 5238 329

(a) A data de fabricagdo ndo constava no produto.

No que se refere & temperatura de estocagem de mor-
tadela, as empresas produtoras, para satisfazerem a reso-
lucdo CISA n® 10 de 31 de julho de 1984 (1), indicam, no
rétulo, que o “produto mantém suas melhores caracteristi-
cas se conservado até 22°C, em ambiente seco”. Dentre as
amostras coletadas no comércio para andlise, pode-se ob-
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servar, na Tabela 2, que quatro (16%) se encontravam
expostas & venda em temperatura acima do limite de con-
servagéo indicado (M.9, M.15, M.19 e M.22), sendo que a
maior temperatura de comercializacio verificada durante a
coleta das amostras foi de 30°C. N&o foi possivel determinar
o tempo durante o qual estes produtos permaneceram es-
tocados nas respectivas temperaturas. A partir da data de
produc&o, verificamos a idade das amostras coletadas (tem-
po de estocagem na Tabela 2) e observamos que duas
amostras de mortadela (8%) se encontravam a venda fora
do prazo de validade de 30 dias, estabelecido pelas empre-
sas produtoras (M.2 e M.12).

TABELA 3. Valores obtidos nas andlises fisico-quimicas
das 25 amostras de presunto coletadas no comércio de
Campinas, SP.

Pl vt e AN i

C) (dias) ) O imgikg)
P.1 12,0 12 66 0977 218 77,33 86,5
‘P2 6,0 68 67 0984 240 76,72 45
P3 14,0 27 63 0875 202 7067 84,0
P4 50 14 63 0988 202 71,24 450
P5 20 21 81 09852 147 69,05 11,0
P86 7.0 7 61 0977 208 7375 68,0
P.7 6.0 60 64 o) 216 78,50 33,0
P.8 4,0 11 64 0968 193 7345 84,4
P.9 as 14 66 0854 234 7585 94,0
P.10 115 46 65 0954 175 7095 70,1
P.11 4,0 25 62 0974 211 7205 85,7
P12 8,0 46 83 09872 221 6855 51,4
P.13 05 42 64 0974 232 6685 67,0
P.14 12,0 29 65 0983 198 7355 92,0
P15 14,0 117 65 0981 237 7057 40,0
P.16 55 21 62 0875 199 7272 89,7
P17 110 11 64 0973 223 7616 1297
P.18 55 35 82 0973 207 7662 83,0
P18 6,0 29 62 0873 184 71,15 98,4
P.20 55 13 61 0871 205 6992 96,4
P.21 25 11 62 0870 207 7221 102,0
p.22 6,0 1 62 0968 238 7460 1220
P.23 19,0 8 62 0977 214 7031 129,0
P.24 7.0 7 62 0969 235 7544 95,6
P.25 25 29 63 0968 214 7269 95,6

(a) Valor ndo determinado devido a problemas técnicos.

Para o presunto cozido, as empresas produtoras reco-
mendam que seja mantido resfriado & temperatura de 8-
10°C, sendo nestas condigdes vélido por dois meses. Na
Tabela 3, verifica-se que, das amostras coletadas, sete
(28%) se encontravam & venda em temperatura acima do
limite recomendado (P.1, P.3, P.10, P.14, P.15, P.17 e P.23)
e duas amostras (8%) haviam ultrapassado o prazo de
validade indicado pelos produtores (P.2 e P. 15).

Geralmente mortadela e presunto sdo vendidos fatia-
dos no estabelecimento comercial, ndo possibilitando, desta
forma, ao consumidor saber se esta adquirindo um produto
dentro do prazo de validade. Estes valores elevados de
temperatura e tempo de estocagem precisam ser vistos com
preocupacéo. A correta preservagao do produto e a inibigao
da produgéo de toxina botulinica pelo microrganismo even-

tualmente presente dependem, em grande parte, do contro-
le da temperatura e do tempo de estocagem, que devem
obedecer as recomendagdes dadas pelo fabricante e que
constam do rétulo do produto. Falhas neste sentido, como
as constatadas no presente trabalho, demonstram o desco-
nhecimento dos comerciantes da importancia destes fatores
(especialmente da temperatura) no controle do desenvolvi-
mento microbiano ef/ou produgéo de toxinas, que podem por
em risco a saude do consumidor.

Por comparagéo entre os dois produtos cérneos estu-
dados, observamos, nas Tabelas 2 e 3 que, quanto ao pH,
as amostras de mortadela e presunto encontram-se na faixa
de 6,1 - 6,6. Valores inferiores a 6,1 foram observados
somente na mortadela, em trés amostras com pH 6,0 (M.12,
M.18 e M.19) e em duas amostras com pH 5,5 5,2 (M.7 e
M.17, respectivamente). O pH limite para crescimento de
Clostridium botulinum tipos A e B é de 4,6, no minimo, o que
mostra que aqueles valores acima do pH limite ndo consti-
tuem barreira para o desenvolvimento do C. botulinum, se
considerado isoladamente. Os dados obtidos estédo de acor-
do com o relatado por PIERSON & SMOOT (16) que men-
cionam uma média de pH em pesquisas com produtos
carneos curados na faixa de 5,5 a 6,6. Quanto mais baixo o
pH, mais efetiva se torna a inibigdo do C. botulinum pelo
nitrito de sodio (16).Com relagéo a atividade de 4gua (Aa) e
a concentragéo de cloreto de sédio, as amostras de morta-
dela apresentam valores de Aa ligeiramente menores e de
concentracéo salina ligeiramente maiores que os obtidos
em presunto. Considerando o fator Aa isoladamente, ape-
nas quatro amostras de mortadela (M.7, M.10, M.12e M.15)
apresentam valores seguros para o controle do desenvolvi-
mento de C. botulinum e producdo de toxina. A maior
diferenca entre os dois produtos aparece no teor de umida-
de: na mortadela varia de 45,95% a 64,4% (M.15 e M.21,
respectivamente) e no presunto de 66,85% a 77,33% (P. 13
e P. 1, respectivamente).

De acordo com a legislagéo brasileira de alimentos, a
adi¢éo do nitrito de sédio ou de potassio em carnes curadas
S0 pode ser feita em quantidade tal que, no produto pronto
para o consumo, o teor em nitrito ndo ultrapasse 200mg/kg
(1). Desse modo, é comum o emprego de 200mg/kg de
nitrito de sédio durante a formulagio dos produtos carneos
curados, resultando em concentragdes residuais geralmen-
te abaixo de 200mg/kg nos produtos prontos para o consu-
mo. A queda da concentragéo de nitrito tem inicio imediata-
mente apds sua adigdo a carne e é continua, sendo afetada
pela composigéo do produto, processamento, pH e tempe-
ratura de estocagem (11, 16).

Entre os dois produtos analisados, podemos observar
que as mortadelas, em geral, apresentaram valores residu-
ais de nitrito de s6dio menores que os presuntos, provavel-
mente devido as diferengas de composicéo, processamento
térmico e temperatura de estocagem durante a distribui¢ao
e a comercializac&o. Entre amostras dos mesmos produtos,
as concentragdes de nitrito foram bastante variaveis. Por
exemplo, na Tabela 2, a amostra de mortadela M.21, cole-
tada com temperatura de 17°C e quatro dias de estocagem
apresentou concentragéo residual de nitrito de sédio de
73mg/kg, ao passo que nas mesmas condigdes de tempo e
temperatura de estocagem, a amostra M.6 apresentou tio
somente 16,3mg/kg de nitrito de sddio, sugerindo que o
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aditivo ndo estd sendo usado de maneira uniforme. Da
mesma forma, a amostra de mortadela M.9 com apenas um
dia de estocagem a 25,5°C (temperatura superior a reco-
mendada, de 22°C) apresentou 17,5mg/kg de nitrito de
sodio residual, também sugerindo uso de pouco nitrito de
sa6dio na sua formulacéo.

Na Tabela 3 destacamos as amostras de presunto P.17
e P.23, que foram coletadas com 11 e 6 dias de estocagem,
a temperatura inadequada de 11°C e 19°C e apresentaram
concentragdes residuais de nitrito de sddio de 129,7mg/kg
e 129,0mg/kg, respectivamente.

Em ambas as amostras de presunto, os valores de
nitrito de sédio apresentam-se notoriamente acima das de-
mais amostras deste produto, sugerindo excesso de nitrito
em suas formulagoes.

Estes resultados levam-nos a admitir que as industrias
usam quantidades bem diferentes de nitrito de sédio nas
suas formulagdes. Como preconizaram GIBSON et al. (6),
a monitoragao do nitrito em um produto cérneo durante a
distribuicdo ou comercializagiao, sem conhecimento da téc-
nica de fabricagdo e histérico prévio desse produto, forne-
ce-nos pequena informagao da quantidade usada pelo pro-
dutor.

Os resultados obtidos na avaliagdo da possibilidade de
haver toxigénese em mortadela e presunto, contaminados
artificialmente com 10* esporos de Clostridium botulinum
tipos A e B/ unidade, estdo reunidos na Tabela 4.

TABELA 4. Tempo necessério para ocorréncia de toxigéne-
se em mortadela e presunto, contaminados artificialmen-
te com esporos de Clostridium botulinum e estocados a
30°C.

Produto il
2 5 8 12 15 21 28
Mortadela - o™ o6 o6 o6 06 086

Presuntocozido 0/3 0/3 0/3 1/3® 2p2® _ .

(a) = n® de amostras téxicas/n® de amostras inoculadas em camundongos.
(b) = amostras com textura, cor e odor completamente alterados.

Como pode ser observado na Tabela 4, néo foi eviden-
ciada toxina botulinica nas amostras de mortadela, mesmo
apos 28 dias a temperatura de 30°C. No presunto, ap6s 12
dias de estocagem a 30°C, foi detectada presenca de toxina
botulinica em uma amostra de um grupo de trés utilizadas
no ensaio, porém, a amostra ja apresentava sinais evidentes
de deterioracéo: textura, cor e odor alterados. HUSTAD et
al. (11), em salsichas inicialmente formuladas com 100mg
de nitrito de sddio/kg e inoculadas com 620 esporos/g de C.
botulinum tipos A e B, ndo encontraram amostras toxicas ao
fim de 56 dias de estocagem a temperatura de 27°C.

HAUSCHILD et al. (9), trabalhando com pasta de figado
embutida em filme de poliéster, inoculada com 10* esporos
de C. botulinum tipos A e B por unidade (de até 104g) e
armazenada a 27°C, observaram toxigénese apos uma
semana, quando os niveis de nitrito de sédio na formulagao
eram 50 e 100mg/kg, e apds duas semanas, quando a
concentracdo inicial deste sal era de 150mg/kg; nestes
casos, a presenga de toxina sempre foi acompanhada de
aparecimento de odor putrido. Como pode ser observado,
as possibilidades de ocorrer producéo de toxina botulinica

sdo diferentes entre os produtos citados, o que era de se
esperar, ja que a interagdo entre as barreiras existentes nos
produtos também séao diferentes. Estes fatos sugerem que
sempre que haja fabricagdo de um novo produto, ou sua
modificagao, torna-se necessario avaliar o risco de desen-
volvimento de toxina e, conforme os casos, reproduzir-se
em laboratério os possiveis abusos que poderdao ocorrer
durante a producgao, o fransporte e 0 armazenamento.

Na Tabela 5 estédo reunidos os resultados das determi-
nagdes fisico-quimicas realizadas nas amostras de morta-
dela e presunto, imediatamente apds o preparo. Na formu-
lagao desses produtos foram utilizados 200mg de nitrito de
sodio por kg. Na mortadela, verificamos (Tabela 5) que a
concentracao deste sal diminuiu para 87,6mg/kg (ou seja,
43,8% da quantidade inicialmente adicionada) e apds a
estocagem durante 28 dias a 30°C (Tabela 6) para 1,6mg/kg
(0,8% da quantidade inicialmente adicionada). No presunto,
a concentragéo de nitrito de sddio diminuiu imediatamente
apos preparo para 94,2mg/kg (47,1%) e ao fim de 15 dias
de estocagem (apds o aparecimento da toxina) nao foi mais
detectada a presenga de nitrito de sédio.

' TABELA 5. Determinagdes fisico-quimicas em amostras de

mortadela e presunto imediatamente apos preparo dos
produtos.

NaNQ2 NaCl Umidade
Produto H Aa
PR (mgkg) (%) (%)
Mortadela 6,5 87,6 1,75 62,4 0,976
Praunto. . oo . 542 - 178 736 0074
cozido

TABELA 6. Determinagéo de nitrito de sddio em amostras
de mortadela e presunto apds estocagem a temperatura
de 30°C.

Tempo de estocagem  NaNOz2 residual
i~ (dias) (mgkg)
Mortadela 28 16
Presunto 15 0,0

(a) aparecimento de toxina.

HUSTAD et al. (11), ainda que em produtos diferentes
daqueles que elaboramos, também relataram uma diminui-
¢do substancial do nitrito: em salsichas inicialmente formu-
ladas com 100mg de nitrito de sddiofkg, estes autores
verificaram, apds o processamento, redugéo em aproxima-
damente 33% da quantidade adicionada na formulagao.
Apds estocagem a temperatura de 27°C durante 36 dias, o
nivel residual de nitrito de sédio era de 3mg/kg de salsicha.

A quantidade de nitrito inicialmente adicionada na for-
mulacéo é a principal responsavel pelo controle do C. botu-
linum (11, 16). A redugao do teor deste sal é esperada apos
a fabricagéo do produto e durante a estocagem, em virtude
do processamento, da composi¢ao quimica do alimento e
da temperatura em que vem sendo mantido, como disse-
mos.
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4 — CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos podemos concluir

que:

(1)

@

(3

4

®)

(6)

7

Encontram-se sob revenda produtos em condicoes ina-
dequadas de temperatura e prazo de validade, que
podem pdr em risco a seguranga de tais produtos.
Quatro (16%) amostras de mortadela e sete (28%)
amostras de presunto, das 25 amostras coletadas no
comeércio, estavam a venda em temperatura acima do
limite recomendado; duas (8%) amostras de cada um
dos produtos coletados estavam fora do prazo de vali-
dade.

Considerando-se isoladamente os fatores que contro-
lam o desenvolvimento do C. botulinum, apenas quatro
(16%) amostras de mortadela apresentaram valores
seguros de Aa (inferior a 0,94) para impedir a toxigéne-
se.

Observa-se que os produtores usam quantidades bem
diferentes de nitrito de sodio nas suas formulagdes, o
que leva a concluir que se faz necessaria uma fiscaliza-
¢do mais acurada nas industrias.

Nas condicoes de formulagéo, processamento e esto-
cagem utilizados nesta pesquisa, foi constatada pre-
senca de toxina botulinica somente no presunto e
mesmo assim, quando as condigdes organolépticas do
produto j& eram inaceitaveis.
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