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Informacodes do artigo Resumo

A defumagdo é wuma prética antiga para conservar alimentos,
Camne suina proporcionando  aroma, cor, sabor e textura especificos.
Métodos de conservacio Tradicionalmente, envolve a exposi¢do do alimento a fumaca de madeira,
Produtos carneos mas esta pode conter compostos toxicos e dificultar a padronizagdo dos
produtos. Como alternativa, a industria de carnes tem utilizado a fumaca
liquida, cujos efeitos sdo pouco estudados. O presente estudo avaliou as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de linguicas defumadas
Citacdo convencionalmente (DC), com fumaca liquida (DL) e sem defumacéo (SD).
Werneck, J. G., Souza, A. H., Costa, D. Foram analisados trés lotes de linguicas, formuladas com carne suina,
A, Garrido, N. P, & Valente, G. L. C. toucinho e temperos, e submetidas a 80°C por trés horas. As analises
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microbiolégicas incluiram contagem de coliformes, bactérias aerébias
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microbiolégica de linguicas
elaboradas por defumacio mesdfilas e psicrotréficas, bactérias acido laticas (BAL), Staphylococcus
convencional e com fumaca liquida. coagulase positivo e presenca de Salmonella. As anélises fisico-quimicas
Medicina Veterinaria, 19(4). 373-380. mediram proteina, gordura, umidade, cinzas e pH. Ndo houve diferencas
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v19n4-7339 significativas entre os tratamentos quanto as caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas, indicando que a defumacdo, seja
Recebido: 24 de setembro de 2024 convencional ou com fumaca liquida, ndo altera a composicdo das
Aceito: 13 de agosto de 2025 linguicas. Em linguicas sem defumacéo foram encontradas contagens de
@@@@ coliformes a 30°C e BAL acima do limite minimo de detecgdo da técnica.
By ne s A defumacédo liquida mostrou ser uma alternativa vidvel ao método

convencional, mantendo a qualidade e seguranca das linguigas.

Abstract

Smoking is an ancient practice for preserving food, providing aroma, color, flavor, and texture. Traditionally, it
involves exposure to wood smoke, but this may contain toxic compounds and hinder product standardization. As
an alternative, the meat industry has adopted liquid smoke, whose effects are still poorly studied. This study
evaluated the physicochemical and microbiological characteristics of sausages smoked conventionally (CS), with
liquid smoke (LS), and without smoking (NS). Three batches of sausages, formulated with pork, lard, and
seasonings, were processed at 80°C for 3 hours. Microbiological analyses included coliforms, mesophilic and
psychrotrophic aerobes, lactic acid bacteria (LAB), coagulase-positive Staphylococcus counts, and the detection of
Salmonella. Physicochemical analyses measured protein, fat, moisture, ash, and pH. There were no significant
differences between treatments regarding physicochemical and microbiological characteristics, indicating that
smoking, whether conventional or with liquid smoke, does not alter sausage composition. In non-smoked
sausages, coliforms at 30°C and LAB counts were found above the minimum detection limit of the technique. Liquid
smoking proved to be a viable alternative to conventional smoking, maintaining the quality and safety of sausages.
Keywords: pork; preservation methods; meat products.
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1| Introducao

A carne suina é amplamente reconhecida
por seu elevado valor nutricional, constituindo
uma fonte substancial de proteinas, gorduras,
vitaminas e minerais, embora apresente teores
2017). O
elevado valor nutritivo e a alta atividade de agua,

reduzidos de carboidratos (Bohrer,

aliados as reacdes enziméaticas de origem

microbiana e autolitica, contribuem para a
suscetibilidade da carne suina a processos de
deterioracéo (Shao et al., 2021).

Para prevenir tais processos, torna-se
indispensavel a aplicacdo de métodos que visem
conservar a qualidade da carne e aumentar a
validade comercial. Entre os diversos métodos
utilizados para a conservagdo de carnes e produtos
cérneos, a defumacdo representa uma prética
milenar, na qual a carne é exposta a fumaca
produzida pela queima de madeira. A técnica
influencia diretamente as caracteristicas sensoriais,
nutricionais e de conservagdo dos produtos
carneos (Gémez et al., 2020).

No entanto, a defumacgdo convencional, que
consiste na exposicédo direta do alimento a fumaca
oriunda da combustdo de madeira, apresenta
alguns inconvenientes. Um deles é a falta de
padronizagdo  dos  produtos, devido a
impregnacgdo desigual da fumaca em diferentes
superficies. Além disso, a combustdo néo
controlada de madeiras, ou o uso de madeiras ndo
recomendadas, pode resultar na formacdo de
compostos fendlicos, tais como hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos e aminas arométicas
heterociclicas, os quais possuem propriedades
mutagénicas e estdo associados a ocorréncia de
cancer gastrico e de pele (Zhang et al., 2022). A
fumaca liquida, por sua vez, é uma solugdo obtida
a partir da fumaca proveniente da queima de
diferentes tipos de madeira, produzida por meio
de vérias etapas de purificagdo, com o objetivo de
remover compostos indesejaveis. Além disso, a
adicdo da fumaca liquida permite uma producéo
mais padronizada, minimizando erros de
processamento devido a desuniformidade dos
lotes (Aaslyng e Koch, 2018). O uso de fumaga
liquida também emerge como uma alternativa
ambientalmente sustentavel, pois contribui para a
reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera

(Winarni e Komarayati, 2021).
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Contudo, a literatura cientifica ainda é escassa
em estudos que explorem essa temética e os poucos
trabalhos  disponiveis  apresentam  resultados
conflitantes quanto a capacidade dos métodos de
defumacéo de exercer efeitos significativos sobre os
pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos de
produtos carneos (Ozpolat e Patir, 2016; Bhuyan et
al., 2018). Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito dos tipos de defumacéo
convencional e liquida sobre os pardametros fisico-

quimicos e microbioldgicos de linguigas.
2 | Material e Métodos
2.1 | Delineamento experimental e amostragem

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado (DIC), com amostras coletadas de trés
lotes distintos para cada tratamento. As linguicas
foram produzidas em um estabelecimento de
pequeno porte em Pedralva, regido sul de Minas
Gerais, registrado no Servigo de Inspegdo Municipal
(SIM), por
Multifinalitdrio da Microrregido do Alto Sapucai
(CIMASP). Os linguicas
defumadas convencionalmente (DC) com combustio

meio do Consdrcio Intermunicipal

tratamentos incluiram:
de madeira; linguicas defumadas com fumacga liquida
(DL); e linguicas sem defumacado (SD). As linguigas
foram formuladas com carne suina, toucinho e
temperos, e embutidas em envoltdrio natural (tripa).
As DC foram expostas a fumacga de Eucalyptus spp. a
80°C por 3 horas, enquanto DL e SD foram aquecidas
em forno elétrico nas mesmas condi¢gdes. As DL
foram imersas durante 30 minutos em fumaca liquida
comercial a uma concentracdo de 20%, adaptando-
se a metodologia descrita por Ernawati et al. (2021).
Apds o preparo, as linguicas foram embaladas a
vécuo e refrigeradas a 7°C até a realizagdo das
anélises, que ocorreram em até 24 horas apds a
coleta, no Laboratério de Microbiologia da
Universidade Professor Edson Anténio Velano -
UNIFENAS.

2.2 | Analises microbioldgicas

Para determinar a qualidade microbioldgica
das linguigas foram realizados os testes de ndmero
mais provavel de coliformes a 30°C e 45°C (Kornacki
e Johnson, 2001), contagem de aerdbios mesdfilos e
psicrotréficos (Morton, 2001), contagem de bactérias
laticas  (IDF, 1988),

4cido contagem de
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Staphylococcus coagulase positivo (Lancette e Tatini,
2001) e pesquisa de Salmonella spp. (Andrews et al.,
2001). Os limites microbiolégicos adotados foram
baseados na Instrugdo Normativa n® 313 (Brasil,
2024), que estabelece para linguicas dessecadas a
auséncia de Salmonella spp. em 25g, limite méaximo
de 1 x 103 UFC/g para Staphylococcus coagulase
positivo e 1 x 102 NMP/g para coliformes a 45°C.

2.3 | Anélises fisico-quimicas

Para determinar a composicéo fisico-quimica
das linguicas foram determinados os teores de
proteina, gordura (AOAC, 2011), umidade (IDF,
1988), residuo mineral fixo (Merck, 1993) e pH
(Helrich, 1990). Os
adotados para comparagdo foram baseados na

parémetros fisico-quimicos
Instrucdo Normativa n° 4 (Brasil, 2000), para linguicas
dessecadas, que estabelecem os seguintes limites:
umidade méxima de 55%, gordura méaxima de 30% e
proteina minima de 15%.
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2.4 | Anédlises estatisticas

Os resultados fisico-quimicos foram analisados
por meio de anélise de variancia (ANOVA) com nivel
de significancia de 5%, a fim de determinar
diferencas estatisticas entre os tratamentos. Os
dados microbioldgicos, por sua vez, foram analisados
por meio da aplicacdo do teste de Kruskal Wallis com
nivel de significdncia de 5%. Para realizagdo dos
calculos e testes estatisticos foram utilizados os
softwares Microsoft Excel Professional Plus 2019
(Microsoft Corporation, 2018) e JASP 0.18.0.0. (JASP

Team, 2023).
3 | Resultados e Discussao

Na Tabela 1 estdo dispostos os resultados das

analises fisico-quimicas obtidos por meio da

avaliacdo das linguicas.

Tabela 1. Médias e desvios padrdes de parametros fisico-quimicos de linguicas sem defumacéo (SD), com
defumacéo convencional (DC) e com defumacao liquida (DL)

R Tratamento
Parametro ) DC DL Valor-p?
Proteina bruta (%) 38,19 = 6,50 39,21 + 3,85 40,33 4,36 0,763
Extrato etéreo (%) 38,91 + 15,16 35,33 £ 16,17 32,69 = 16,98 0,801
Residuo mineral fixo (%) 2,24 +0,68 2,45+ 0,37 2,49 +0,32 0,776
Umidade (%) 20,66 * 3,22 29,00 + 18,84 29,27 21,03 0,598
pH 6,34 £ 0,20 6,08 +0,16 6,21 0,09 0,140

"Walor-p obtido por meio de ANOVA.

N3o foram detectadas diferencas significativas
(p>0,05) entre os pardmetros fisico-quimicos dos
diferentes tratamentos testados: de linguicas sem
defumacéo (SD), com defumacéo convencional (DC)
(DL). Esse achado
demonstra que a aplicacdo da defumacao, tanto pelo

e com defumacdo liquida
método convencional quanto pelo método liquido,
ndo altera significativamente a composicdo e as
caracteristicas fisico-quimicas dessa matriz alimentar.

De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) n° 4,
de 31 de margo de 2000, linguicas dessecadas
devem apresentar no maximo 55% de umidade, no
minimo 15% de proteina e no méximo 30% de
gordura (Brasil, 2000). Considerando esses padrdes
legais, observa-se que todas as amostras estdo
adequadas aos teores de umidade e proteina
estabelecidos.

Nas amostras de linguica analisadas, observou-
se um teor de umidade relativamente baixo, variando
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de 20,66 a 29,27%, em fungdo do tratamento térmico
a 80°C por 3 horas, promovendo a dessecacdo. A
reducdo da umidade influencia positivamente
caracteristicas como suculéncia, cor e maciez, além
de limitar a presenca de agua livre, o que pode
reduzir a atividade microbiana e enzimética e,
consequentemente, a deterioracdo do produto
(Yalgin et al., 2016).

No estudo de Bhuyan et al. (2018), os teores de
proteina (18,39% a 19,57%) foram inferiores aos
observados no presente estudo (38,19% a 40,33%).
Os menores teores de proteina observados podem
ser atribuidos a formulagdo dos produtos, que
incluiram uma maior quantidade de ingredientes ndo
cérneos (condimentos, gengibre, alho e cebola) e
envoltdrios de celulose, resultando em um efeito de
diluicdo no teor de proteinas carneas. No presente
trabalho, foram utilizados apenas condimentos como

ingredientes ndo cérneos e envoltdrios naturais
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(tripa), o que contribuiu para um maior teor de
proteina nas linguicas.

No que se refere ao teor de gordura das
amostras, constatou-se que oscilaram entre 32,69% e
38,91%,
conforme estipulado pela IN n° 4 (Brasil, 2000). O

excedendo o valor méaximo de 30%,
carater artesanal da producédo pode ter contribuido
para essa ndo conformidade, uma vez que, embora a
das
determinado, a falta de um controle de caréter

formulacao linguicas siga um padréo
industrial durante o processo de emulsificagdo e
cozimento das linguicas pode resultar em variagdes
nos teores de gordura dentro de um mesmo lote.
Bhuyan et al. (2018) relataram valores menores para
o teor de gordura, variando de 16,16% a 21,66%. Os
valores mais elevados encontrados no presente
estudo podem ser atribuidos ao maior uso de
toucinho e ao uso de envoltérios naturais (Skaljac et
al., 2018). Os menores teores de gordura e proteinas
observados por Bhuyan et al. (2018) também podem
ter sido influenciados pelo maior teor de umidade

desses produtos, uma vez que a presenca de agua
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exerce um efeito diluente sobre os demais
componentes sélidos da matriz alimentar.

O pH das linguicas variou dentro de uma faixa
4cida, de 6,08 a 6,34. A acidificacdo em produtos
céarneos contribui para a inibicdo do crescimento de
bactérias deteriorantes. Além disso, acelera o
processo de desidratacdo do produto por meio da
desnaturagdo das reduz a

capacidade de retencdo de agua. O pH é&cido

proteinas, o que
também influencia a formacéo e estabilidade da cor,
além de contribuir significativamente para o aroma e
sabor do produto (Carballo, 2021).

As de
apresentaram teor de minerais variando de 2,24% a
2,49%. Estudos anteriores, como o de Bhuyan et al.
(2018), reportaram teores menores, entre de 1,23% a

amostras linguicas  analisadas

1,29%. As diferencas nas formulacdes dos produtos
em cada estudo, juntamente com o efeito de
concentragdo de minerais em linguicas submetidas a
um dessecamento mais intenso, podem explicar a
variagdo nos valores observados.

Os resultados das anélises microbiolégicas das
linguicas estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Medianas de pardmetros microbioldgicos de linguicas sem defumacdo (SD), com defumacdo

convencional (DC) e com defumacao liquida (DL)

Parametro ) Trata:)n::ento DL Valor-p?
Coliformes a 30°C (NMP/g) <3 <3 0,105
Coliformes a 45°C (NMP/g)? <3 <3 <3 -
Meséfilos aerdbios (UFC/g) 8x 103 7 x 103 4x10° 0,644
Psicrotroficos (UFC/g)? <2,5x103 <2,5x103 <2,5x103 -
BAL (UFC/g) <2,5x 103 <2,5x103 4x10° 0,199
Staphylococcus CP (UFC/g)? <25x103 <2,5x103 <25x103 -
Salmonella spp. (presencga/25g)? Auséncia Auséncia Auséncia -

CP: coagulase positivo. BAL: bactérias acido laticas. 'Valor-p obtido por meio de teste de Kruskal-Wallis. 2NUmero mais provavel

de coliformes a 45°C e contagens de psicrotréficos e Staphylococcus coagulase positivo ndo apresentaram variagdo entre as

repeticdes analisadas. 3Anélise qualitativa da presencga/auséncia de Salmonella spp. em 25g de amostra.

Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas (p>0,05) nos
pardmetros microbiolégicos entre as linguicas

submetidas aos tratamentos com e sem defumacao
(Tabela 2). Como todas as linguicas passaram pelo
mesmo tratamento térmico (80°C por 3 horas),
entende-se que este procedimento comum foi o
principal fator responsével pela reducdo da carga
microbiana, enquanto a defumacg&o, aplicada apenas
em dois tratamentos, ndo apresentou efeito adicional
estatisticamente  significativo. Embora estudos
tenham demonstrado o efeito antimicrobiano de

diversos compostos derivados da combustdo de
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madeiras, como o acido tetradecandico e o 3cido
hexadecandico (Abd El Aziz et al., 2021), no presente
trabalho a deposicdo de compostos oriundos da
fumaca na superficie dos produtos néo influenciou
(p>0,05) a contagem de indicadores higiénico-
sanitarios.

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 313
(Brasil, 2024),
apresentar os seguintes padrdes microbiolégicos:

linguicas dessecadas devem
auséncia de Salmonella spp. em 25g, méaximo de
1x10% de Staphylococcus coagulase positivo por
grama e maximo de 1 x 102 de coliformes a 45°C por

grama. Em todos os parédmetros contemplados pela
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legislacdo, as linguicas analisadas apresentaram
concentragdes abaixo do limite minimo de deteccéo
das técnicas, comprovando que as amostras atendem
aos parametros legais.

Salmonella spp., Staphylococcus coagulase
positivo e coliformes a 45°C sdo indicadores
sanitarios, e sua presenca em alimentos, como
linguicas, pode estar associada a casos e surtos de
doencgas de transmissdo alimentar (Shaltout et al.,
2016). Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que os métodos empregados para produzir
as linguicas defumadas s&o suficientes para garantir
a inocuidade dos produtos.

Coliformes a 30°C sdo indicadores higiénicos
de linguicas, e sua presenca sugere falhas no
processamento e na manipulacdo do alimento sob a
perspectiva de asseio (Daniel et al., 2023). As
linguicas  produzidas no  presente  estudo
apresentaram baixas contagens desse indicador, o
que indica que foram processadas e armazenadas
sob condi¢bes adequadas (Charao et al., 2024).

Ndo foram detectados psicrotréficos nas
linguicas, considerando os limites de detecgdo da
técnica empregada. Resultados semelhantes foram
observados por Bhuyan et al. (2018) e podem ser
considerados altamente desejaveis, dado que esses

representados principalmente

spp.,
deterioracdo de produtos cérneos por meio da
produgdo de lipases e proteases termorresistentes
(Mann et al., 2016).

Em relagdo a contagem de mesdfilos aerdbios,

micro-organismos,

por Pseudomonas estdo envolvidos na

foram encontradas concentragdes na ordem de 3 log
UFC/g. Embora ndo existam valores especificos de
concentragdo de mesdfilos aerdbios em linguicas
dessecadas estabelecidos na legislacdo vigente,
dados da literatura cientifica indicam que valores
variando entre 3,07 e 3,23 log UFC/g sdo comuns
para esse indicador (Bhuyan et al., 2018).

Embora as BAL sejam amplamente utilizadas
como agentes fermentadores pela indlstria de
alimentos, incluindo a de carnes, sua presenca em
linguicas estd associada a deterioracdo desse
produto. A literatura cientifica apresenta divergéncias
quanto ao efeito da defumagédo no controle das BAL.
Takeda et al. (2021) observaram que produtos
cérneos cozidos e defumados com fumaga liquida
apresentaram contagem de BAL inferior (< 4 log
UFC/mL) a dos produtos que ndo continham fumaca
liquida em sua formulagdo (= 9 log UFC/mL). Além

disso, a fumaca liquida foi considerada o principal
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fator comprometedor da atividade fermentativa

exercida por BAL em produtos de pescados
(Racioppo et al., 2022). Por outro lado, Franz e Holy
(1996) alegam que as BAL representam um dos
de

deteriorantes em linguicas, dado que sdo resistentes

maiores desafios no controle agentes
ao cloreto de sddio, aos sais de cura (nitrato e nitrito)
e a fumaca oriunda de processos de defumacéo.
Zeng et al. (2021) mostraram que BAL como
Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus
foram os micro-organismos mais dominantes (8,38 a
8,62 UFC/g) em produto de pescado defumado com
fumaca liquida e convencionalmente.

A amplitude de valores obtidos por meio das
analises microbioldgicas das linguicas estd disposta
na Tabela 3.

Considerando as medianas e os valores
minimos e méximos apresentados na Tabela 3,
observa-se que, embora a andlise estatistica ndo
tenha demonstrado diferenca significativa (p>0,05),
as amostras SD foram as Unicas a apresentar niveis
detectaveis de coliformes a 30°C. A presenca desse
indicador exclusivamente nas amostras SD sugere
que os compostos oriundos da combustdo da
madeira, presentes nas linguicas DC e DL, exercem
um efeito antagonista sobre o desenvolvimento de
coliformes a 30°C (Afshin et al., 2011).

Em relacdo as BAL, observou-se que as
linguicas com DL apresentaram detecgdo desses
microrganismos em um numero maior de amostras.
Saha et al. (2017) também demonstraram que o
tratamento com fumaca liquida era o que menos
afetava a concentracdo de BAL. Por esse motivo, o
método de defumacdo liquida tem sido preferido no
processamento de produtos carneos derivados, pois
interfere menos na sobrevivéncia de BAL adicionadas
a esses produtos (Zeng et al., 2021).

A maior concentracdo de mesdfilos aerdbios
foi encontrada no tratamento DL: 1 x 106 UFC/g. O
valor pode ter sido influenciado pela contagem de
BAL, uma vez que a maioria das BAL sdo mesdfilas e,
por serem anaerdbias facultativas, a presenga de
oxigénio durante a etapa de incubac&o n3o limita seu
desenvolvimento (Pothakos et al., 2015). Por outro
lado, o tratamento SD apresentou teores elevados de
mesdfilos aerdbios, embora ndo tenham sido
detectadas BAL nas dilui¢cdes analisadas. O resultado
sugere que a auséncia de defumacdo pode predispor
a uma maior contaminacdo das amostras por

mesdfilos aerdbios (Kobylyatsky et al., 2021).
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Tabela 3. Concentracdo minima e méaxima de indicadores microbiolégicos encontrados em linguigas sem

defumacéo (SD), com defumac&o convencional (DC) e com defumacéo liquida (DL)

Tratamento
Parametro SD DC DL
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo

Coliformes a 30°C

<3 7 <3 <3 <3 <3
(NMP/g)
Coliformes a 45°C

<3 <3 3 3 3 <3
(NMP/g) < < <
Mesdfilos aerdbios 7 x 10° 7x105  <25x10°  2x10 4% 103 1x 108

X X X X X X
(UFC/g) !
Psicrotroficos (UFC/g) <2,5x103 <2,5x103 <2,5x103 <2,5x103 <2,5x103 <2,5x103
BAL

<25x103 3x10° <25x103 <2,5x103 <25x103 1x10°
(UFC/g)
staphylococcus CP <25x108 <25x108 <25x108 <25x108 <25x103 <2,5x103
(UFC/g)
CP: coagulase positivo. BAL: bactérias acido laticas.
4 | Conclusao 7 | Referéncias
Ambos os métodos de defumacéo, Aaslyng, M.D.; Koch, A.G. The use of smoke as

convencional e liquida, ndo alteram os pardmetros
fisico-quimicos das linguigas, incluindo teor de
proteina, extrato etéreo, residuo mineral fixo,
umidade e pH. Do ponto de vista microbiolégico,
também ndo foram observadas diferencas entre os
diferentes tratamentos quanto a presenca de
coliformes a 30°C e 45°C, mesdfilos aerdbios,
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