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RESUMO

A carne moida destaca-se dentre os produtos carneos populares e oferece um elevado risco de
contaminacdo, por apresentar maior superficie de contato, além de sofrer maior manipulacao,
podendo assim se tornar um grande veiculador de microrganismos, tanto deterioradores
quanto patogénicos. O objetivo deste estudo foi avaliar a ocorréncia de microrganismos
contaminantes, bem como avaliar a qualidade fisico-quimica e a composic¢do centesimal da
carne moida in natura comercializada na cidade de Manaus, Amazonas. Foram realizadas 16
coletas em duas redes de supermercados, sendo oito em cada, e coletas em oito agougues,
contemplando as quatro regides da cidade para melhor distribuicdo da amostragem. De cada
estabelecimento, foram adquiridas duas embalagens, sendo uma proveniente de carne
previamente moida e outra da carne moida no momento da aquisicdo, totalizando 48 amostras,
analisadas entre janeiro a dezembro de 2018. As analises microbioldgicas e fisico-quimicas
seguiram a metodologia preconizada na legislacdo Federal. As carnes previamente moidas nao
apresentaram diferenca com as moidas no momento da aquisicdo para o nimero de S. aureus,
coliformes termotolerantes e bolores e leveduras, mas tendo ocorrido alta contagem em ambos
0s processos. Carnes previamente moidas apresentaram maiores numeros de mesoéfilos e
psicrotroficos. Foi detectada a presenca de Salmonella spp. e temperatura acima do
determinado pela legislacdo, independentemente do tipo de apresentacdo da carne moida e do
estabelecimento. A carne previamente moida apresentou maior teor de lipideos, maior teor de
amonia e menor teor de umidade e cinzas, sendo 0 processo com maior numero de
inconformidades quando comparado a carne moida na aquisicdo. A rede de supermercados A
apresentou maior contagem de mesoéfilos que a rede de supermercados B. As contagens de
mesofilos, psicrotroficos e bolores e leveduras foram elevadas em todos os estabelecimentos.
Nos acougues foi observada elevadas contagens de coliformes termotolerantes e S. aureus. A
rede de supermercados B apresentou o menor valor de pH e 0 maior teor de lipideos. A carne
moida comercializada em Manaus apresentou baixa qualidade microbioldgica e fisico-
quimica, possuindo potencial risco ao consumidor local. E fundamental um rigido controle de
higienizacdo e sanitizagdo nos setores de manipulagdo, bem como intensificagdo das
auditorias internas e externas, pra diminuir riscos de doengas transmitidas por alimentos aos

consumidores.

Palavras-chave: coliformes, conservacdo, contaminagdo. Salmonella, Staphylococcus.



ABSTRACT

The ground beef stands out as a popular meat product but offers a high risk of contamination.
That brings the possibility to become a great carrier of microorganisms, both deteriorating and
pathogenic, since it has a larger contact surface and suffer higher manipulation. The objective
of this study was to evaluate the occurrence of contaminating microorganisms, as well as the
physicochemical quality and composition of the ground beef commercialized in the city of
Manaus, Amazonas. Sixteen samples were collected from two supermarket chains, with eight
samples from each chain, and samples from eight butcher shops, covering the four regions of
the city. From each establishment, two types of ground beef were purchased, ground at the
moment of acquisition and previously ground and stored in refrigerated shelfs, with a total of
48 samples analyzed from January to December 2018. Analyzes were carried out according to
methodologies defined by Federal laws. There was no difference between the meat ground at
the moment of acquisition and previously ground meat for Staphylococcus aureus, fecal
coliforms and molds and yeasts numbers, although both processes showed high counts.
Previously ground beef had higher numbers of mesophilic and psychrotrophic bacteria. The
presence of Salmonella spp. and temperature above the limit determined by legislation was
observed regardless of ground beef and establishment type. The previously ground beef
presented higher lipid content, higher ammonia content and lower moisture and ash content,
type of meat that had the greatest number of failures when compared to the ground beef in the
acquisition. The market chain A had a higher count of mesophiles than the market chain B.
The counts of mesophiles, psychrotrophs and molds and yeasts were high in all
establishments. In the butcher shops, high counts of thermotolerant coliforms and S. aureus
were observed. The market chain B had the lowest pH value and the highest lipid content.
Ground meat commercialized in Manaus had low microbiologic and physicochemical quality,
representing potential risk to local consumers. It is essential to have hygiene and sanitation
control in the handling sectors, as well as intensification of internal and external audits, to

reduce foodborne illness risk to consumers.

Key words: coliforms, conservation, contamination, Salmonella, Staphylococcus.
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1 INTRODUCAO

Com o avancar dos anos, a populacdo tem buscado cada vez mais alternativas praticas
e com economia. Esse comportamento pode ser observado em todos os segmentos da vida do
ser humano. Um hébito que tem demonstrado mudancas significativas se refere a alimentacéo,
que devido aos fortes reflexos decorrentes das crises que o Pais tem sofrido, favorecendo uma
transicdo para fontes de alimento cada vez mais baratas. Entretanto, com 0 acesso a
informac&o, as pessoas tém se tornado exigentes com o alimento que ira ser servido em sua
mesa. Desta forma, apesar de buscar economia, a populacdo procura também por alimentos
seguros e de qualidade, que possam trazer bem-estar e prover todos 0s nutrientes necessarios
para a saude, além de ndo trazer nenhum dano a saude, por menor que seja.

O alimento seguro € aquele que ndo traz riscos a saude do consumidor por meio das
contaminacgfes, que podem ser de origem fisica, quimica ou microbiol6gica. As doencas
transmitidas por alimentos de origem microbiana sdo muito prevalentes no Brasil e no mundo,
podendo ocorrer sob a forma de surto ou individualmente. A contaminacdo bacteriana de
alimentos representa sério problema a seguranca dos alimentos, sendo responsavel por mais
de 92,2% das ocorréncias de enfermidades transmitidas por alimentos entre os anos de 2000 e
2017 (BRASIL, 2018).

A carne bovina possui muitas propriedades nutricionais, tais como proteinas, acidos
graxos, vitaminas e minerais para 0 bom funcionamento do organismo. Entretanto, devido ao
menor poder aquisitivo, parte significativa da populacdo prefere carnes que também possuem
bons parametros nutricionais, mas com menor valor de mercado, como a carne de frango e
peixes. Uma forma alternativa e econdmica de ter acesso aos beneficios da carne bovina é
através da carne moida, que se destaca por sua popularidade, praticidade no preparo,
versatilidade e disponibilidade nos variados estabelecimentos de comercializagdo. A carne
moida é comercializada desde pequenos empreendimentos como agougues a grandes redes de
supermercados e hipermercados, tendo como caracteristica primordial o baixo custo, que
favorece e estimula o consumo.

O processo produtivo consistindo no fracionamento e diminui¢do dos tecidos carneos
em tamanho reduzido pela moagem, torna a carne moida um produto mais exposto e passivel
a contaminagdo. Este processo de fracionamento ocasiona uma maior superficie de contato,
aumentando a probabilidade de se tornar um veiculador de microrganismos patogénicos,

comprometendo a seguranca do produto e trazendo doencas ao consumidor. Sua
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contaminacdo em geral pode decorrer por falhas em quaisquer etapas do processamento da
cadeia produtiva. Dentre essas, a obtencdo da matéria prima, o transporte, o acondicionamento
em temperaturas inadequadas e a ma higiene favorecem a multiplicacdo bacteriana. Portanto,
estas falhas resultam na diminuicdo do prazo de validade comercial do produto, devido a
deterioracdo da qualidade fisico-quimica pelos microrganismos.

O Cddigo Sanitario de Manaus descreve que nos estabelecimentos que comercializem
carnes serda facultada a venda de carne fresca moida, sendo feita essa operacéo,
obrigatoriamente em presenca do comprador, ficando, porém, proibido manté-la estocada
nesse estado (MANAUS, 1997). Entretanto é comum nos balces frigorificados de acougues
e supermercados em Manaus encontrarmos a carne moida exposta nas vitrines, contrariando a
legislacdo vigente, o que aliado a temperatura e acondicionamento inadequado, maus habitos
de higiene dos manipuladores ou ainda limpeza e sanitizacdo deficiente de equipamentos e
utensilios pode se tornar um risco iminente de contaminacdo da carne com prejuizo a salde
do consumidor.

Com base nesse contexto, se torna de fundamental importancia abordar a seguranca
dos alimentos, com destaque a carne bovina moida in natura. E importante conhecer e
prevenir a presenca destes microrganismos, que encontram na carne um ambiente propicio
para a sua proliferacdo. Além disto, investigar os aspectos fisico-quimicos que determinam a
qualidade, trazendo garantias a populacdo do fornecimento de um produto que nédo represente
riscos a sua salde. Por isso, o objetivo desse trabalho foi determinar o perfil da qualidade
microbioldgica e fisico-quimica da carne moida in natura disponivel para consumidores na
cidade de Manaus-AM e se a forma de apresentacdo deste produto ao consumidor, afeta sua
qualidade.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 REVISAO DE LITERATURA

2.1.1 Mercado da carne bovina no Brasil

O consumo de carne bovina como fonte de proteina animal € um habito tdo
consolidado no Brasil que segundo os dados da ABIEC (2018), em quase uma década, 0
montante gerado pela cadeia produtiva da pecuaria de corte aumentou mais de 80%, incluindo
desde os insumos utilizados na producéo do gado, passando pelo faturamento da venda dos
animais, até o total comercializado pelas industrias e varejo. Somente em 2017, a pecuéria de
corte movimentou R$ 523,25 bilhdes representando um crescimento de 3,6% em relagéo aos
R$ 504 bilhdes somados em 2016.

Em 2017 o rebanho bovino brasileiro era de 221,81 milhdes de cabecas (ABIEC,
2018). O namero de abates foi de 30,87 milhdes de cabecas com destaque ao Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Séo Paulo, Pard, Minas Gerais, Rondonia e Rio Grande do Sul,
que lideram os abates, com 77,6% dos abates no pais (IBGE, 2018). Do total de carne
produzida, 20% foi exportada e 80% abasteceu o mercado interno, garantindo um consumo de
37,5 quilos de carne bovina por habitante em 2017 (ABIEC, 2018).

Além do expressivo consumo interno, as exportagdes continuam crescendo em volume
e importancia para a balanca comercial nacional. O Brasil € 0 maior exportador mundial de
carne bovina, sendo que somente a exportacdo de carnes bovinas respondeu por 6,2 bilhdes de
délares em 2017, com principais destinos a Hong Kong, China, Unido Europeia, Ird, Egito,
Russia e Estados Unidos (ABIEC, 2018).

Portanto, para que toda esta riqueza gerada durante a producdo destes animais ndo seja
desperdicada, deve ser dispendida especial aten¢do para as etapas do processamento e destino

até o consumidor final, ultimo elo da cadeia.

2.1.1.1 Consumo de carne moida

O consumo de carne moida teve um grande aumento desde trés décadas atras, tanto em
paises desenvolvidos como nos paises em desenvolvimento, dado ao fato dela ser uma forma

melhor e mais conveniente de se aproveitar as carnes menos nobres, de 22 e 32 categorias,
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além de ser de baixo preco e permitir a inclusdo de substancias mais baratas (ALMEIDA e
SCHNEIDER, 1983).

Caracteriza-se como produto popular, acessivel a faixa da populacdo com menor
poder aquisitivo e a utilizacdo em refei¢cGes de maneiras praticas (MOTTA et al., 2000) como
sanduiches, salgadinhos e complemento de diversos pratos, podendo ainda ser adicionados de
amidos, farinhas e derivados proteicos vegetais, como soja estimulam sua procura
(ALMEIDA; SCHNEIDER, 1983).

2.1.2 Producao de carne bovina no Estado do Amazonas

O rebanho bovino no Estado do Amazonas era de 1.308.719 cabecas em 2017,
representando 0,6% do rebanho brasileiro e os numeros de abate foram 257.559 cabecas
(MAPA, 2017). Segundo dados da Agéncia de Defesa Agropecuaria e Florestal do Amazonas
(ADAF), ao final de 2017 o quantitativo de produgdo de carne bovina no Amazonas foi de
33.354.665,10 milhdes de toneladas produzidas em nove abatedouros legalizados no Servico
de Inspecédo Estadual (ADAF, 2017).

No Amazonas, a carne bovina tem origem principalmente nos municipios do Sul
(Boca do Acre, Apui e Manicore) e na regido central do estado (Careiro da Varzea, Parintins e
Itacoatiara). Os municipios Apui, Boca do Acre e Manicoré possuem 0s maiores nimeros de
abates de bovinos, representando 52% de todo o quantitativo abatido. Contudo é importante se
destacar que 70% da carne bovina consumida no Amazonas vém de outros estados na forma
resfriada, como Acre, Rondonia, Roraima e Mato Grosso (CARRERO et al., 2015).

2.1.3 Composic¢éo da carne bovina e sua importéncia para a saude

A alimentacio humana é fundamental para a manutencio da homeostasia. E através da
ingestdo diaria de alimentos que se consegue todos 0s elementos necessarios ao metabolismo,
como proteinas, carboidratos, lipidios, sais minerais e vitaminas (MARCHI, 2006).

Dentre essas, a carne bovina se destaca por ser rica em proteinas de alta qualidade,
acidos graxos essenciais, vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina, biotina,
acido pantoténico, acido folico, B6 e B12) e alto teor de minerais (K, P, Mg, Fe, Zn)
(VALLE, 2000).

Segundo o RIISPOA carnes sdo as massas musculares e os demais tecidos que as

acompanham, incluida ou ndo a base Ossea correspondente, procedentes das diferentes
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espécies animais, julgadas aptas para o consumo pela inspecdo veterinaria oficial (BRASIL,
2017).

O tecido muscular esquelético representa aproximadamente 50% do peso da carcaca
do gado bovino (ORDONEZ et al., 2005). Os musculos que compdem a carne sdo estriados
de contracdo voluntaria e sua unidade estrutural é a fibra muscular. As fibras musculares séo
constituidas de uma membrana externa (sarcolema), de um citoplasma diferenciado
(sarcoplasma), que esta praticamente tomado pelas miofibrilas. O sarcomero constitui a menor
unidade contratil estrutural repetitiva da miofibrila, apresentando um papel importante no
ciclo de contragdo e relaxamento muscular por meio das proteinas actina e miosina (ALVES e
MANCIO, 2017).

A composicdo quimica da carne difere devido a fatores tais como espécie, idade, raca,
sexo, tipo de alimentacdo, corte ou mdsculo analisado. Esse alimento é composto
principalmente de agua (65% a 80%), proteina (16% a 22%) e gordura (3% a 13%). Além dos
componentes principais, também contém cinzas e pequenas quantidades de outras substancias,
como as nitrogenadas nao proteicas (aminoacidos livres, peptideos, nucleotideos, creatina),
carboidratos, &cido latico, minerais e vitaminas (ORDONEZ et al., 2005)

Ao longo dos anos, o consumo foi visto com certa aversao por parte dos consumidores,
devido ao imaginario de que a carne bovina seria fonte de colesterol e gordura em excesso e
poderia contribuir para as doencas cardiovasculares (MEDEIROS, 2008; VALLE, 2000).
Contudo, a carne bovina possui taxas de gordura e colesterol semelhantes as da carne de aves
e suinos, sendo os teores de ferro mais elevados (TACO, 2011).

A carne bovina possui altas concentragdes de acido linoleico conjugado (CLA),
também denominado &cido bovinico, que associado a varios efeitos benéficos a salde, previne
e combate o cancer. O ferro presente na sua forma heme € facilmente absorvido e atua na
absorcdo da forma ndo-heme encontrada nos vegetais, além de dar suporte ao sistema
imunolégico e formar a hemoglobina dos glébulos vermelhos, responsavel pelo transporte de
oxigénio. A alta concentragdo de zinco, maior na carne bovina quando comparada as demais,
desempenha funcBes importantes no sistema imunologico (VALLE, 2000). Apenas cerca de
22% das pessoas que se abstém de carne conseguem atender em 100% as exigéncias de Ferro,
contra 45% daquelas que consomem cerca de 100 g de carne bovina por dia. Esses resultados
sdo muito semelhantes para zinco (MEDEIROS, 2008).

Convém ressaltar que o consumo excessivo de gorduras, tanto de origem animal como
vegetal, representa fator de risco a salde, o que aliado a demais fatores de risco controlaveis

(inatividade fisica, estresse, fumo, pressao alta, diabete) e ndo controlaveis (histérico familiar
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e idade) favorecem o desenvolvimento das doengas cronicas degenerativas. Entretanto,
quando sua ingestdo ocorre de forma consciente e controlada, é altamente benéfica a saude,
conferindo sabor aos alimentos e desempenhando papel importante no transporte e absorcao
das vitaminas lipossoluveis A, D, E e K (VALLE, 2000).

2.1.4 Transformacao do musculo em carne, caracteristicas fisico-quimicas e alteragdes

A carne possui caracteristicas organoléptica tais como a cor vermelha brilhante, odor e
sabor tipicos, suculéncia e maciez (PARDI et al., 1993). Associadas ao seu valor nutritivo,
esse produto torna-se um dos alimentos de origem animal mais valorizado pelos consumidores
(ALVES; MANCIO, 2007).

Essas caracteristicas estdo intimamente associadas e dependentes dos processos
normais da transformacao do musculo em carne, que se iniciam logo apds a morte do animal e
interrupcdo do fluxo sanguineo ao musculo. A actomiosina constitui a maior parte das
proteinas fibrilares existentes no musculo post mortem e se forma através da integracéo entre
a actina e a miosina, resultando num estado de rigidez e de relativa inextensibilidade
muscular, denominada rigidez cadavérica (rigor mortis) (ALVES; MANCIO, 2007).

Um dos fatores primordiais na transformacdo do musculo em carne, é a queda do pH
apos o abate para 5,5, que decorre do acumulo de &cido lactico pela via anaerdébica de
degradacdo da glicolise (PARDI et al., 1993). Esse processo esta relacionado com a cor,
textura, maciez e a capacidade de retencdo de agua. A velocidade e intensidade para a queda
do pH ird depender da espécie animal, do nivel das atividades pré-abate, temperatura e
velocidade do resfriamento da carcaca (STERN, 2016).

A velocidade de queda do pH tem relacdo direta com a temperatura. A queda lenta de
temperatura da carcaca causa uma reducdo mais rapida do pH, ja a diminuicdo brusca da
temperatura acarretara a lenta queda de pH. Isso ocorre devido ao fato de que a queda brusca
de temperatura impede as reaces bioquimicas que produzem o acido latico, diminuindo a
velocidade de declinio do pH (ALVES; MANCIO, 2007).

Na transformacdo do masculo em carne, ocorre a perda da condicdo de homeostase,
perda de protecdo frente a invasdo bacteriana, perda da integridade estrutural, a degradacéo
enzimética e as modificagdes fisico-quimicas. Essas alteragdes traduzem-se pela degradacao
de proteinas, lipideos, carboidratos e outras moléculas, que se reduzem a outras mais simples
por acdo de enzimas hidroliticas endogenas presentes no musculo, assim como de enzimas

ativas derivadas dos microrganismos (PARDI et al., 1993).
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2.1.5 Carne moida e suas especificacdes

Conforme o RIISPOA, produtos cérneos sdo aqueles obtidos de carnes, de miudos e de
partes comestiveis das diferentes espécies animais, com as propriedades originais das
matérias-primas modificadas por meio de tratamento fisico, quimico ou bioldgico, ou ainda
pela combinacdo destes métodos em processos que podem envolver a adicéo de ingredientes,
aditivos ou coadjuvantes de tecnologia (BRASIL, 2017).

Entende-se por carne moida o produto carneo obtido a partir da moagem das massas
musculares de carcacas de bovinos, seguido de resfriamento ou congelamento (BRASIL,
2003a).

Segundo Grécia (2011), a caracterizagdo dos contetidos de gordura, umidade, colageno
e proteina da carne moida, bem como o estabelecimento de parametros sdo decisivos para a
obtencdo de preparacGes padronizadas, saudaveis e apetitosas, possibilitando atender as
expectativas do consumidor em relacdo a qualidade do produto.

Quanto as suas caracteristicas, a carne moida deve apresentar teor maximo 15% de
lipideos (Quadro 1), &gua como ingrediente opcional em teor maximo de 3%. A matéria prima
a ser utilizada deve estar isenta de tecidos inferiores como 0ssos, cartilagens, gordura parcial,
aponevroses, tenddes, coagulos, nodos linfaticos (BRASIL, 2003a) e apresentar pH entre 5,8 a
6,4 (BRASIL, 1999). Conforme Gracia (2011), diferencas na composicdo das matérbias-

primas cérneas originardo produtos ndo padronizados em suas caracteristicas organolépticas.

Quadro 1. Composicdo centesimal da carne bovina in natura e do corte bovino patinho

Composicéo Carne bovina in natura Patinho
Umidade 65,0 a 80,0 % 72,9
Proteina 16,0a22,0g 21,7 ¢
Lipideos 3,0a13,0¢ 45¢g

Cinzas 109 10g

Carboidratos 0,09 0,09

Fonte: Adaptada de ORDONEZ et al. (2005); TACO (2011).

As tecnologias de conservagdo permitidas para a carne bovina moida sdo a
refrigeracdo ou congelamento, que devem ser empregados logo apds o processamento. Logo
apos a moagem a carne deve sair do processo com uma temperatura de no maximo 7,0 °C, em
local préprio para moagem com temperatura ambiente ndo superior a 10,0 °C, devendo ser
armazenadas no maximo a 4,0 °C para carnes refrigeradas ou no minimo a -18,0 °C para

carnes congeladas, devendo ser embaladas imediatamente apds a moagem (BRASIL, 2003a).
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Quanto a exposicdo a venda, nos estabelecimentos que comercializam carnes em
Manaus € proibido manté-la exposta ou estocada previamente moida, sendo permitido a
moagem somente quando essa operacdo € realizada obrigatoriamente na presenca do
consumidor (MANAUS, 1997).

2.1.6 Microbiologia da carne moida in natura

S@o consideradas doencas transmitidas por alimentos (DTAs) as enfermidades
“causadas pela ingestdo de um alimento contaminado por um agente infeccioso especifico, ou
pela toxina por ele produzida, por meio da transmissdo desse agente, ou de seu produto
toxico” (BRASIL, 2001), tais como bactérias, virus, parasitas, prions, agrotoxicos, substancias
quimicas e metais pesados (BRASIL, 2018). Ao ingerir um alimento contaminado com
microrganismos ou toxinas, o individuo pode desenvolver uma infeccdo e intoxicacdo
alimentar, respectivamente (FORSYTHE, 2013).

As DTAs resultam em consequéncias a saide humana bastante variaveis, dependendo
de sua natureza, estdgio de desenvolvimento, idade, susceptibilidade individual,
patogenicidade do agente e nimero de organismos ingeridos (TAVARES; SERAFINI, 2006).
Dependendo do microrganismo envolvido, os sintomas podem ser desde um desconforto
intestinal moderado a desidratacdo severa, ou diarreia hemorragica e morte (MARCHI, 2006).
Esses incidentes no qual duas ou mais pessoas apresentam a mesma doenca, Sintomas
similares ou excretam 0s mesmos patdgenos e que possui uma associacdo de tempo, lugar
e/ou pessoa sdao denominados surtos (FORSYTHE, 2013).

No Brasil, de acordo com o perfil epidemioldgico das DTAs entre 0s anos de 2000 a
2017, obteve-se o0 maior percentual de agentes etioldgicos dos surtos notificados foram
bactérias (92,2%), seguido por virus (6,0%), agentes quimicos/outros (1,2%) e protozoérios e
helmintos (0,6%) (BRASIL, 2018).

A carne, por suas caracteristicas intrinsecas, como composi¢do quimica, elevada
atividade de agua e pH proximo a neutralidade, € um 6timo meio para a multiplicagdo de
microrganismos (FONTOURA et al., 2010). Por isso, um excelente meio de cultura e
frequentemente esta envolvida na disseminacdo de microrganismos patogénicos causadores de
enfermidades ao homem e a outros animais (BRASIL, 1997). Dados do Ministério da Saude
descrevem que nos Gltimos 10 anos a carne bovina in natura, processados e miudos foram o
sexto principal alimento identificados isoladamente relacionados as DTAs, sendo
responsaveis por 5,3% dos casos (BRASIL, 2019).
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A manipulagdo e o armazenamento inadequados, a aquisicdo de carne de origem
desconhecida ou duvidosa (sem identificacdo, prazo de validade e data de embalagem) sé&o
fatores responsaveis por surtos de origem alimentar que trazem risco a satude do consumidor
(OLIVEIRA et al., 2008). Alem disso, a inadequacdo no transporte e suas etapas posteriores
tais como o processo de refrigeracdo, sucessivos processos de congelamento e
descongelamento, subdivisdo das pecas, exposi¢do ao ar e ao ambiente, condigdes e técnicas
de manipulacdo, embalagem inadequada, também sdo consideradas importantes fontes de
contaminacdo para a carne (EVANGELISTA, 2005).

Os tipos de deterioracdo em carnes podem ser classificados de acordo com a atmosfera
que envolve os produtos e se sdo provocados por bactérias, bolores ou leveduras. A carne
refrigerada sera deteriorada por microrganismos que crescem nessas temperaturas, incluindo
muitos daqueles capazes de produzir limosidade superficial, alteracbes na cor e pontos de
crescimento superficial enquanto que microrganismos putrefativos requerem temperaturas
mais elevadas (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A carne moida apresenta um potencial de contaminacdo destacavel por ser, muitas
vezes, proveniente de retalhos de outras carnes e sofrer grande manipulacdo em seu
processamento, além de, comumente, permanecerem em temperatura ambiente por longos
periodos (NASCIMENTO et al., 2014). Quando proveniente de varios cortes, frequentemente,
apresenta uma contagem microbioldgica maior que aquela proveniente de grandes cortes. 1sso
porque essa carne sofre maior manipulacdo e, um unico pedago contaminado pode espalhar
sua microbiota para todo o restante. Também os moedores e os utensilios de corte dos
estabelecimentos comercializadores de carnes sdo importantes fontes de contaminagéo, pois
geralmente ndo passam por limpeza e sanitizacdo com a frequéncia necessaria (FERREIRA;
SIMM, 2012).

Esses fatores, além de favorecerem a multiplicacdo de uma microbiota normal
composta predominantemente por bactérias Gram-negativas da familia Enterobacteriaceae e
do género Pseudomonas e por Gram-positivas dos géneros Enterococcus, Lactobacillus e
Staphylococcus, propiciam o aparecimento de bactérias patogénicas como Clostridium
perfringes, S. aureus, Salmonella spp., alguns sorotipos de Escherichia coli e,
ocasionalmente, Yersinia enterocolitica, C. botulinum, Bacillus cereus (NASCIMENTO et
al., 2014) e Listeria monocytogenes (MANTILLA et al., 2007).

Quando relacionados os achados microbiolégicos em carne moida na cidade de
Manaus, Aquino et al., (1992) avaliou a presenca de Salmonella ssp em 50 amostras obtidas

de supermercados e acougues, sendo o0 unico trabalho realizado com esse produto carneo e
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limitado somente a esse microrganismo, cuja prevaléncia correspondeu a 20%. S&o escassos

dados relatados em literatura sobre microrganismos deteriorantes e patogénicos no Amazonas.

2.1.6.1 Limites recomendados

No controle de produtos de origem animal, algumas popula¢Ges microbianas sdo
utilizadas como referencia pra determinar a qualidade desses produtos. Diferentes entidades
autores trazem valores que sdo utilizados como referencia de limites maximos para ocorréncia

desses microrganismos em carne in natura e produtos carneos, conforme o quadro 2.

Quadro 2. Limites de contagens e presenca de microrganismos em carne in natura e produtos
carneos

Microrganismos RDC Unido ICMSF Ryser e
12/2001 Européia (2002) Schuman
(2015)
Mesofilos - 5,0 x 10° 1,0 x 10’ 1,0x10%a
UFClg UFC/g 1,0 x 10’
UFC/g
Psicrotroficos - 5x 10° 1,0 x 10’ -
UFClg UFCl/g
Bolores e leveduras - - - -
Coliformes 5,0 x 10 5,0 x 10° - -
termotolerantes NMP/g NMP/g
Staphylococcus aureus 5,0 x 10° - - -
coagulase + UFC/g
Salmonella spp Auséncia Auséncia Auseéncia Auséncia

2.1.6.2 Microrganismos mesofilos aerobios

As bactérias mesofilas constituem um grupo capaz de se multiplicar entre 10°C e 45°C,
com temperatura ideal em torno de 36°C. (FRAZIER; WESTHOFF, 2000). A contagem é
utilizada como indicador geral de populacdes bacterianas em alimentos, ndo diferenciando
tipos de bactérias. Atraves dessa contagem, se obtém informacdes gerais sobre a qualidade
dos produtos, praticas de manufatura, matérias primas, condi¢cBes de processamento,
manipulacdo e vida de prateleira (SILVA et al., 2017).

Quando as contagens de aerébios mesofilos estdo na faixa de 10° UFC/g, geralmente

ocorre a descoloracdo da superficie da carne. Entre 107 e 10%, surgem odores estranhos; entre
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10® e 10° UFCl/g, ocorrem alteracdes indesejaveis de sabor e, em contagens por volta de 10°
UFC/g, aparece o limo superficial, devido a presenca de polissacarideos sintetizados pelas
bactérias, tais como Alcaligenes viscolactis, Enterobacter aerogenes, Pseudomonas spp. e
Lactobacillus spp. (ORDONEZ et al., 2005).

Quanto aos limites maximos preconizados para carne moida, a legislagdo brasileira
ndo define valores maximos para mesoéfilos e psicrotréficos. Entretanto, a legislagcdo europeia
determina valores de até 5,0 x 10° UFC/g (BRASIL, 2001; UNIAO EUROPEIA, 2005). A
International Commission on Microbiological Specifications for Foods, preconiza contagem
de até 1,0 x 10’ UFC/g (ICMSF, 2002) e Ryser e Schuman (2015) descrevem contagem total
tipica de mes6filos em carne moida entre 1,0 x 10*a 1,0 x 10’ UFC/g.

Forsythe (2013) ressalta que contagens desses microrganismos em placas de 1,0 x 10’
UFC/g promovem descoloracdo, alteracdes de textura e formacdo de limo na carne moida,

consequentemente diminuindo seu prazo de validade comercial.

2.1.6.3 Microrganismos psicrotroficos aerébios

S&o microrganismos que crescem nos alimentos em temperaturas de refrigeracdo (0 a 7
°C) comumente associados a deterioracdo, mas que tém temperatura 6tima de crescimento
acima de 20 °C na faixa de mesofilos (APHA, 2001).

Esses microrganismos se destacam dentre os deteriorantes de importancia em carnes
refrigeradas, pela capacidade de sobrevivéncia e atividade mesmo em temperaturas de
refrigeracdo, independentemente da sua temperatura 6tima de crescimento (JAY, 2005).

Dentre os psicrotroficos que afetam a qualidade e a vida Util desse alimento, destaca-se
Pseudomonas spp, que sdo Gram-negativos, aerébios, proteoliticos e lipoliticos relacionados
com a deterioracdo de carnes frescas (ANJOS, 2013), bem como também os géneros
Aeromonas, Lactobacillus, Microbacterium e Arthrobacter sdo capazes de reduzir o tempo de
conservacao da carne e seus derivados (PARDI et al., 1993).

A carne moida por permanecer estocada sob temperatura de refrigeracdo até o
consumo, também possibilita o crescimento de bactérias psicrotroficas patogénicas como
Listeria monocytogenes, capazes de ocasionar meningite e provocar abortos, uma vez que esse

produto ndo seja submetido ao tratamento térmico adequado (MANTILLA et al., 2007).

2.1.6.4 Bolores e leveduras
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S&0 microrganismos capazes de produzir uma grande variedade de enzimas que,
agindo sobre os alimentos, provocam deterioracdo. Os bolores podem produzir metabdlitos
toxicos quando estdo se multiplicando nos alimentos denominado “micotoxinas”, que ao
serem ingeridos com os alimentos, causam alteracdes bioldgicas prejudiciais tanto no homem
como nos animais (FRANCO; LANDGRAF, 2008) e algumas leveduras de origem alimentar
podem desencadear reacdes alérgicas (SILVA et al.,, 2017). S&o conhecidas mais de 100
espécies de fungos que elaboram micotoxinas. Muitos desses fungos pertencem aos géneros
Penicillium, Aspergillus e Fusarium (QUINN et al., 2005).

A presenca de fungos filamentosos e leveduras viaveis em indices elevados nos
alimentos fornecem informagdes sobre condigcfes higiénicas deficientes nos equipamentos e
utensilios, matéria prima contaminada, falha no processamento ou na estocagem (VELD,
1996).

Apesar de ndo haver limites méximos na legislacdo brasileira pra esses
microrganismos na carne moida, sua quantificacdo é importante, ja& que nimeros elevados
levam a deterioracdo da carne e caracteriza-se por alteracdes na coloracdo e superficie
viscosa, pegajosa (BRASIL, 2001; FRANCO; LANDGRAF, 2008).

2.1.6.5 Coliformes termotolerantes

Sdo microrganismos bacilos Gram negativos, moveis, anaerébios facultativos, ndo
produzem esporos e sdo capazes de fermentar a lactose produzindo acido e géas, apds 48 horas
em temperatura de 44,5 a 45,5 °C (APHA, 2001). A determinacdo do nimero de coliformes
termotolerantes nos alimentos fornece informacdes sobre as condicBes higiénicas do produto e
melhor indicacdo da eventual presenca de enteropatdgenos. Nos alimentos frescos de origem
animal, a ocorréncia de nimeros elevados de Enterobacteriaceae pode indicar manipulacao
sem cuidados de higiene e/ou armazenamento inadequado (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A Escherichia coli se destaca como principal representante, por fazer parte da
microbiota intestinal normal do homem, sendo encontrada nas fezes de todos os individuos
saudaveis. Esta estreita associagdo com as fezes do homem (e também dos animais) representa
a base do teste para verificar contaminacdo fecal da agua e dos alimentos, amplamente
utilizado em saude publica (TRABULSI; ALTHERTHUM, 2015).

Segundo a legislacdo brasileira, ndo ha padrdes microbioldgicos de coliformes para a
carne moida in natura, mas é determinado valor maximo de 5,0 x 10> NMP/g para produtos
carneos crus resfriados (BRASIL, 2001). A ocorréncia de altos niveis desses microrganismos
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em alimentos pode indicar processamento inadequado, contaminagdo pOs-processamento e
crescimento microbiano (APHA, 2001). Em agougues decorre das condigdes higiénicas
insatisfatdrias, proveniente, principalmente, dos operadores a partir do manuseio constante,
matéria-prima contaminada ou por limpeza deficiente dos equipamentos (MENDONCA;
GRANADA, 1999).

Dentre as linhagens patogénicas desses microrganismos, E. coli entero-hemorragicas
tornaram-se conhecidas nos Estados Unidos como causa de varios surtos de doenca grave. O
principal fator de viruléncia destas bactérias € a producdo da toxina Shiga, também
denominadas toxina Shiga de Escherichia coli (STEC, de Shiga-toxin E. coli) cujo sorotipo
usualmente isolado nos Estados Unidos é o 0157: H7 (TORTORA et al., 2012). A carne
bovina moida ja foi o principal agente de surtos nesse Pais e em pela Europa, presumindo-se
gue a operacdo de moagem transfere os microrganismos da superficie para o interior da massa
de carne, aumentando a area de contato para o desenvolvimento bacteriano (SILVA et al.,
2017).

De acordo com Quinn et al (2005) E. coli O157:H7 ja vinha emergindo ha quase duas
décadas atras como principal patégeno transmitido por alimentos, zoon6tico em humanos,
responsavel pela sindrome da colite hemolitico-urémica hemorréagica. Dados epidemioldgicos
recentes do Centers for Disease Control and Prevention (CDC) estimam anualmente 265.000
infeccOes, 3.600 hospitalizagdes e 30 mortes por STEC nos Estados Unidos, sendo 36% deles
a partir de cepas de STEC O157 e o restante por cepas de STEC ndo O157. Em 2018,
ocorreram dois grandes surtos com STEC 0157 em alface romana e um surto em carne moida
com Obitos registrados (CDC, 2018). O United States Department of Agriculture (USDA)
declarou os sorogrupos 026, 045, 0103, 0111, 0121 e 0145, além do O157:H7, como
contaminantes importantes de carne bovina, destacando a importancia de seu monitoramento
(MCVEY et al., 2017).

No Brasil, a prevaléncia de STEC 0157 foi descrita em fezes de bovinos por Sandrini
et al (2007), Vicente et al (2010) e Freitas Filho et al (2014) em percentuais de 0,3%, 14,77%
e 1,92% respectivamente e 0,37% em recortes da desossa de bovinos (PRATA, 2009).

Em abatedouros, a superficie da carcaca pode ser contaminada por microrganismos de
origem fecal. Geralmente as superficies de corte da carne oriunda de carcaga contaminada sao
apropriadamente descontaminadas pelo cozimento. No entanto, quando a carne € moida, 0s
microrganismos presentes na superficie penetram em todo o produto. Ainda que o cozimento
apropriado destrua os microrganismos da superficie, inclusive STEC O157:H7, as bactérias

presentes na parte mais interna podem ndo ser eliminadas (MCVEY et al., 2017). Como 0s
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bovinos de corte sdo considerados reservatorios de STEC, podem representar riscos
significativos para a salde dos seres humanos pela contaminagdo de seus produtos
(HUSSEIN; BOLLINGER, 2005).

2.1.6.6 Staphylococcus aureus coagulase positiva

Os estafilococos sdo cocos Gram-positivos, com aproximadamente 1 um de didmetro e
que tendem a formar agrupamentos em arranjos semelhantes a cachos de uva. O nome deriva
das palavras gregas staphyle e kokkos para designar cachos de uva e grdo, respectivamente
(QUINN et al., 2005).

Apresentam resisténcia a uma ampla gama de condigdes ambientais, podendo
sobreviver em ambientes secos, com pH minimo de 4,2, maximo de 9,3, com étimo de 7,0-7,5
e, a temperatura minima de 6 °C e maxima de 48 °C, com 6timo de 37°C. Toleram ainda altas
concentracdes de cloreto de sodio de até 25%, com 6timo de 7 a 10%. S&o anaerobios
facultativos, ndo moveis, e quando cultivados em meio sélido tendem a se agrupar em cachos
que podem ser evidenciados por microscopia Optica através da coloracdo de Gram
(TRABULSI; ALTHERTHUM, 2015).

Esse microrganismo é encontrado em diversas partes do corpo, como a pele, fossas
nasais, garganta e intestinos de pessoas saudaveis. Entretanto pode provocar doencas, que vao
desde uma simples infeccdo (espinhas, furinculos e celulites) até infeccbes graves
(pneumonia, meningite, endocardite, sindrome do choque tdxico, septicemia e outras)
(SANTOS et al., 2007).

Uma das doencgas transmitidas por alimentos mais comuns é a intoxicacdo alimentar
por estafilococos que resulta da ingestdo de enterotoxinas estafilococicas pré-formadas em
alimentos por cepas enterotoxigénicas de S. aureus (HENNEKINNE et al., 2012). Essas
enterotoxinas sdo resistentes ao calor e a acdo das enzimas intestinais (BROOKS et al., 2000)
sendo necessario para inativacdo da toxina de 3 a 8 minutos a 121° C (BAIRD-PARKER ,
1990). Em geral, a producdo dessas toxinas se limita as espécies de estafilococos coagulase
positivos, o que contribui para sua predominancia como causa de infecgdes graves (MCVEY
etal., 2017).

A RDC n. 12/2001 néo estabelece limites para a contagem de S. aureus coagulase
positiva pra carne moida, todavia determina para produtos carneos crus, refrigerados ou
congelados que geralmente levam carne moida em sua composicao, contagem maxima de 5,0
x 10° UFC/g (BRASIL, 2001).
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2.1.6.7 Salmonella spp.

Sao bactérias da familia Enterobacteriaceae, Gram negativas, anaerdbias facultativas,
ndo formam endosporos e possuem a forma de bastonetes curtos (1 a 2um). A maioria das
espécies sdo moveis e possuem temperatura 6tima de multiplicagdo entre 5 °C a 38 °C
(FORSYTHE, 2013).

As salmonelas transmitidas por alimentos tém sido responséaveis por diversos surtos e
sua presenca se deve a contaminacdo por fezes de individuos doentes ou portadores
(TRABULSI e ALTHERTHUM, 2015). Os produtos de origem animal tém sido os maiores
responsaveis pelos surtos e seus problemas subsequentes, com grande numero de
hospitalizagdes, 0 que representa elevados custos econdémicos e sociais. As salmonelas afetam
principalmente individuos de faixas etéarias extremas, idosos e crian¢as (PERESI et al., 1998).
Conforme os dados do CDC (2019), anualmente nos Estados Unidos ocorrem 1,2 milhdes de
doentes e 450 mortes. Somente no ano de 2018, 333 pessoas foram acometidas com 91
hospitalizagdes apds consumirem carne moida. No Brasil, segundo os dados do Ministério da
Saude, os surtos notificados de Salmonella spp. entre 2009 e 2018 representaram 11,3% de
casos confirmados (BRASIL, 2019).

Atualmente ha mais de 2.500 sorotipos de Salmonella spp. identificados. Alguns
sorotipos podem atingir tanto humanos quanto animais, causando as chamadas salmoneloses,
a exemplo de S. Typhimurium e S. Enteritidis (FORSYTHE, 2013). As manifestacdes clinicas
incluem febre, dor de cabeca, dor abdominal, diarreia transitoria ou constipacao e a infeccdo
pode levar a danos respiratdrios, hepaticos, no baco e/ou neuroldgicos fatais. Sem tratamento,
a mortalidade pode chegar a 10-20%, diminuindo para <1% em pacientes tratados com
antibiodticos adequados (TRABULSI; ALTHERTHUM, 2015).

A prevencdo depende de boas medidas de higiene para deter a contaminacdo e de
refrigeracdo correta para impedir 0 aumento no nimero de bactérias. Os microrganismos séo
normalmente destruidos pelo cozimento, por exemplo, a 71°C para a carne moida. Contudo, 0
alimento pode contaminar uma superficie, como uma tabua de cortar carne. Embora o
alimento inicialmente preparado na tdbua possa posteriormente ser cozido e suas bactérias
mortas, outro alimento preparado subsequentemente na tabua podera sofrer contaminagéo
cruzada e gerar problemas caso ndo seja cozido (TORTORA et al., 2012).

Os produtos a base de carne sdo particularmente susceptiveis a contaminacdo por

Salmonella spp. (TORTORA et al., 2012). Estudos recentes identificaram linfonodos como
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uma fonte potencial de contaminagdo pela bactéria, porque esses tecidos desempenham um
papel ativo na contencdo de patdgenos no animal vivo e alguns linfonodos estdo
inevitavelmente presentes em aparas na fabricacdo de carne bovina ou em cortes primarios
que podem ser incorporados a carne moida (BAILEY et al., 2017).

Considerando Salmonella spp em carnes e particularmente na carne in natura a

legislacdo brasileira determina sua auséncia em 25 gramas (BRASIL, 2001).

2.2 MATERIAIS E METODOS

As andlises microbioldgicas e fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de
Ciéncias Bioldgicas e da Saude do Campus Manaus Zona Leste do Instituto Federal do
Amazonas (IFAM) e a composicdo centesimal das amostras foram analisadas no Laboratorio
de Tecnologia do Pescado da Faculdade de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM). As amostras consistiram de carne moida in natura, adquiridas
diretamente de estabelecimentos comerciais em diferentes regides da cidade de Manaus,

Amazonas.

2.2.1 Delineamento da pesquisa

A pesquisa teve carater exploratério, com metodologias que caracterizaram um estudo
de caso com a analise de amostras de carne moida provenientes de duas redes de
supermercados e diferentes acougues. Foram realizadas 16 coletas em duas redes de
supermercados, sendo oito em cada, e coletas em oito agougues, contemplando as quatro
regides da cidade para melhor distribuicdo da amostragem. De cada estabelecimento, foram
adquiridas duas amostras, sendo uma amostra proveniente de carne previamente moida e outra
da carne moida no momento da aquisicao, utilizando-se o corte bovino patinho para a carne
moida no momento da aquisicdo. Optou-se por esse corte, por ser geralmente utilizado
tambem na carne previamente moida nos estabelecimentos. Com isso, totalizando 48 amostras
analisadas entre os meses de janeiro a dezembro de 2018.

Foram adquiridas duas embalagens para cada amostra, com aproximadamente 200g
em cada. Em uma das embalagens, destinada as analises fisico-quimicas, foi aferida a
temperatura da carne no ato da aquisicdo com termdmetro tipo espeto. A outra amostra
destinada a avaliacdo microbioldgica foi acondicionada na sua embalagem original em caixa
isotérmica com gelo reciclavel em temperatura ndo superior a 8°C e enviadas ao laboratorio,

armazenadas em geladeira entre 5+3 °C por até 12 horas para processamento.
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2.2.2 Avaliacdo da qualidade microbiologica

Todas as analises microbiolégicas foram realizadas como descrito na Instrugdo
Normativa n. 62 de 2003 do MAPA.

2.2.2.1 Preparo das amostras

Da embalagem destinada as analises microbiologicas, inicialmente foram pesadas
assepticamente 25 g da carne moida e colocadas em Erlenmeyer contendo 225 mL de solucao
salina peptonada 1% tamponada. A homogeneizacdo da amostra foi feita com agitagdo manual
durante um minuto. Em seguida foram realizadas diluices subsequentes de 107 a 107, em

solucdo salina peptonada 0,1%.

2.2.2.2 Contagem padrdo de microrganismos mesofilos aerébios estritos e facultativos (CM) e
de microrganismos psicrotroficos aerobios estritos e facultativos viaveis (CP).

De cada diluicdo (10™ a 107 foi inoculado em duplicata 1 mL em placas de Petri
estéreis. Em seguida, foram adicionados as placas inoculadas, 18 mL do meio Agar Padréo de
Contagem (PCA), previamente fundido, e resfriado entre 44 e 46 °C. As placas foram
homogeneizadas com movimentos suaves na forma de oito. Apds a completa solidificagdo do
agar, as placas foram invertidas e incubadas a 36+1 °C por 48 horas para mesofilos e a 71 °C
em geladeira com termostato de controle de temperatura, por dez dias para psicrotréficos.
Foram consideradas para contagem, somente as placas que apresentaram entre 25 e 250
coldnias. As contagens foram registradas, multiplicando a sua média aritmética pelo
respectivo fator de diluicdo e expressando o resultado em Unidades Formadoras de
Colbnia/1,0 g de amostra (UFC/g) (BRASIL, 2003b).

2.2.2.3 Contagem de bolores e leveduras

Foi inoculado 0,1 mL, das diluicBes selecionadas (10™ a 10" em placas contendo meio
Agar Batata dextrose (BDA) acidificado em pH 3,5 + 0,2 pela adigfo de 1,5 mL de solucéo de
acido tartarico 10% para cada 100 mL de meio. A aliquota foi espalhada com auxilio de al¢a
de Drigalski, até sua completa absorcdo e as placas foram incubadas a temperatura ambiente
(aproximadamente 25 °C) por periodo de 5 a 7 dias. Foram consideradas para contagem,

somente as placas que apresentaram entre 15 e 150 coldnias. As contagens foram registradas,
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multiplicando a sua média aritmética pelo respectivo fator de diluicdo e expressando o
resultado em Unidades Formadoras de Coldnia/1,0 g de amostra (UFC/g) (BRASIL, 2003b).

2.2.2.4 Determinacdo do numero mais provavel de coliformes termotolerantes

A partir da amostra da homogeneizacgéo e das dilui¢des, foi realizada a determinacéo
do nimero mais provavel (NMP) de coliformes termotolerantes (CT). Para a analise das
diluicdes 10" a 107, foi pipetado de cada diluicio 1 mL para uma série de trés tubos contendo
9 mL do Caldo Lauril Sulfato Triptose. Estes foram homogeneizados e incubados a 36 +1 °C
por até 48 horas. Transcorrido este tempo, foi observada presenca de efervescéncia e/ou gas
nos tubos de Durham, considerados positivos presuntivamente.

Com o auxilio de uma alca de platina estéril, uma aliquota dos tubos positivos na
prova presuntiva foi inoculada em Caldo EC. Esses tubos foram incubados em 45 °C por 48
horas em banho-Maria com agitacdo ou circulacdo de agua constante. A presenca de
coliformes termotolerantes foi confirmada através da formacdo de gas (minimo 1/10 do
volume total do tubo de Durhan) ou através da presenca de efervescéncia quando agitado
gentilmente. Os resultados foram expressos a partir da combinacdo de nudmeros
correspondentes aos tubos que apresentaram resultado positivo nos testes confirmativos e sua
posterior avaliacdo na tabela do NUmero Mais Provavel (NMP). Os valores obtidos foram
expressos em NMP/g. (BRASIL, 2003b).

2.2.2.5 Contagem de Staphylococcus aureus coagulase positiva

Foi inoculado 0,1 mL, das diluicBes selecionadas (10" a 10™) em placas contendo
meio Agar Baird-Parker (BPA), suplementado com emulsdo de gema de ovo 5% e telurito de
potéssio 0,01%, e espalhado sob a superficie do meio com auxilio de alga de Drigalski até a
completa absor¢do. As placas foram incubadas a 361 °C por 48 horas e as placas que
continham entre 20 e 200 coldnias foram selecionadas para contagem, verificando a presenca
de colbnias tipicas (negras brilhantes com anel opaco, rodeadas por um halo claro,
transparente e destacado sobre a opacidade do meio) e colonias atipicas (acinzentadas ou
negras brilhantes, sem halo ou com apenas um dos halos) (BRASIL, 2003b).

Foram selecionadas cinco coldnias, confirmadas pela técnica de Gram como cocos
Gram positivos, para semeadura em tubos contendo Caldo Infusdo de Cérebro e Coracgéo
(BHI), para a multiplicacdo das bactérias com incubagdo de 36+1 °C por até 24 horas e
realizacdo dos testes confirmatorios de catalase e coagulase (BRASIL, 2003b).
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A prova de catalase foi realizada com a utilizacdo de uma aliquota de peroxido de
hidrogénio a 3% adicionado com aliquota de igual quantidade da amostra, como prova
confirmativa pra S. aureus (SA). Para verificar a producdo de coagulase, foram adicionados
0,3 mL da cultura em tubos estéreis com 0,3 mL de plasma de coelho e incubado a 35 ou 37
°C, por 4 a 6 horas. Os tubos foram inclinados, sendo considerados positivos os testes em que
0 codgulo ocupava mais da metade do volume original (BRASIL, 2003b).

2.3.2.6 Pesquisa de Salmonella spp.

A solucéo com 250 mL da diluicdo inicial (10™) foi incubada a 36+1 °C por 16 a 20
horas, para a etapa de pré-enriquecimento. Apés, foram retiradas aliquotas de 1 mL e
inoculadas em caldo selenito cistina (SC) e 0,1mL em caldo Rappaport-Vassiliadis (RV),
incubados em banho-Maria a 41+0,5 °C por 24 a 30 horas. A partir do crescimento nos caldos
de enriquecimento, procedeu-se com o auxilio da alca de platina, a semeadura por
esgotamento das amostras em meio XLD (Agar desoxicolato-lisina-xilose) e VB (Verde
Brilhante), sendo a placa incubada invertida em estufa a 36x1 °C por 24 horas. Foram
consideradas col6nias caracteristicas em meio XLD, colbnias negras e, em meio VB, colbnias
vermelhas.

A partir dos isolados de 3 a 5 coldnias caracteristicas nos meios seletivos, foram
realizadas as seguintes provas bioguimicas: reagdes em agar TSI inclinado, descarboxilizacédo
da lisina em agar LIA inclinado, teste de motilidade em &gar SIM e utilizacdo do Citrato sédio
inclinado como Unica fonte e carbono. As amostras que tiveram isolados com comportamento
bioquimico compativel com Salmonella spp. em todas as provas utilizadas foram consideradas
positivas (BRASIL, 2003b).

2.2.3 Avaliacdo da qualidade fisico-quimica e composicdo centesimal

As amostras destinadas as analises fisico-quimicas e composi¢do centesimal foram
separadas em quantidades suficientes para cada analise. Os métodos utilizados foram aqueles
preconizados conforme a Instrucdo Normativa do MAPA n. 20 de 1999 e a metodologia
proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), exceto para a determinacdo de lipideos, que

seguiu a metodologia descrita por Bligh-Dyer (1959).

2.2.3.1 Preparo das amostras
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ApoOs retiradas as aliquotas correspondentes a prova de filtragdo, prova de cocgéo,
determinacdo do pH e a prova de amonia (Nessler), foi retirado 10,0 g para determinacdo de
umidade e o restante secado em estufa a 105 °C durante 24 horas para as analises de proteina,
lipideos e cinza. Apds secagem, a amostra foi triturada em multiprocessador e acondicionada

em recipiente hermeticamente fechado, devidamente identificado com o nimero da amostra.

2.2.3.2 Prova de filtracao

Foram colocadas 10,0 g de amostra homogeneizada em Erlenmeyer. Adicionado 100
mL de &gua destilada, fechado e agitado vigorosamente por 15 minutos, com intervalos e
repouso. Em seguida, lancado o liquido e os fragmentos da carne, de uma s6 vez, em funil
com capacidade ndo menor que 150 mL e com papel de filtro Whatman n° 1 e avaliado o
aspecto do filtrado onde: O filtrado da carne limpido, réseo-claro e cheiro sui generis (carne
sd). Filtrado turvo, de tonalidade groselha mais ou menos acentuada, e odor amoniacal ou

sulfidrico (carne alterada). Foi reservado o filtrado para a prova de Nessler (BRASIL, 1999).

2.2.3.3 Prova de coccao

Em béquer de 250 mL foi colocado 20 g de amostra, coberto com agua destilada e
tampado o béquer com vidro de relégio. Foi aquecido em suporte com placa de amianto em
bico de Bunsen e avaliado o odor dos primeiros vapores produzidos, para identificacdo de
odor amoniacal ou sulfidrico. Apds mais 5 minutos de aquecimento foi avaliado as

caracteristicas do caldo (odor e a consisténcia da carne) (BRASIL, 1999).

2.2.3.4 Determinacéo do pH (método potenciométrico).

Em béquer de 100 mL foi misturado 50 g de amostra homogeneizada com 10 mL de
agua destilada para possibilitar a penetracdo do eletrodo. O pHmetro foi ajustado com solucao
tampédo pH 7 e feito a leitura da amostra: pH de 5,8 a 6,2 - carne boa para consumo; pH 6,4 -
apenas para consumo imediato (limite critico para consumo); pH acima de 6,4 - inicio de
decomposicgéo (BRASIL, 1999).

2.2.3.5 Prova de amonia (Nessler)
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Foi colocado em tubo de ensaio, 2 mL do reagente de Nessler e acrescentado 10 gotas
do filtrado obtido na prova de filtragdo. Prova negativa para amdnia: amarelo esverdeado;
Prova positiva: amarelo (BRASIL, 1999).

2.2.3.6 Umidade

Foram aquecidas capsulas de aluminio por uma hora em estufa a 105°C e em seguida
colocadas num dessecador durante 10 minutos para esfriar. Cada cépsula vazia foi pesada
numa balanca analitica e colocado 3 g da amostra e repetido o procedimento com as demais
capsulas para se obter a triplicata. Posteriormente, cada capsula foi colocado na estufa a 105
°C até obter peso constante e levado ao dessecador pra esfriar completamente e novamente
pesadas.

Calculo
(100 x N) / P = umidade por cento.

N= perda de peso em grama

P=n.° de gramas da amostra

2.2.3.7 Cinzas

Em balanca analitica foi pesada capsula de porcelana, previamente aquecida em mufla
a 550°C e resfriada em dessecador até a temperatura ambiente durante 20 a 30 minutos.
Posteriormente foi pesado 2 g de amostra seca em balanga analitica e colocada a capsula em
mufla pré-aquecida a 550 °C até que o residuo se apresentasse branco ou cinza claro.
Posteriormente a capsula foi transferida para um dessecador, deixado esfriar por cerca de 30
minutos e pesado o material frio na balanca analitica.

Calculo
(100 x N) /P= cinzas por cento.

N= n° de gramas de cinzas

P=n° de gramas da amostra

2.2.3.8 Determinacéo de lipideos (método de Bligh-Dyer).

Em balanca analitica, foi pesado 3 g da amostra seca e em seguida transferida para os
tubos de ensaio de 70 mL e adicionado 10 mL de cloroformio, 20 mL de metanol e 8 mL de
agua destilada (1:2:0,8), e tampado hermeticamente. Os tubos foram colocados em agitador

rotativo por 30 min. Em seguida adicionado exatamente 10 mL de cloroférmio e 10 mL da
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solucdo de sulfato de sédio (1,5%) e agitado por mais 2 minutos. A adicdo de mais
cloroférmio e 4gua, muda a propor¢édo para 2:2:1:8, causando a separacéo total do cloroférmio
que carrega os lipidios (camada inferior). Os lipidios da amostra ficam dissolvidos em 20 mL
de cloroférmio. Foi entdo sugado a camada superior (dgua+metanol) com um sifdo,
adicionado 1 g de sulfato de sodio anidro em papel de filtro com funil pequeno para tubos de
30 mL e filtrado rapidamente para obtencdo de filtrado limpido. Foi medido em pipeta, 5 mL
do filtrado e despejado em béquer de 50 mL, previamente pesado. Posteriormente foi
colocado numa estufa a 100°C até evaporacdo do solvente. Em seguida colocado para esfriar
em dessecador e feita a pesagem (BLIGH-DYER, 1959).

Célculo
% de lipideos totais = (P x 4 /g) x 100

P = peso dos lipideos (g) contidos em 5 mL de cloroférmio (x 4 por utiliza-se 20 mL de
cloroférmio);

g = Peso da amostra (g).

2.3.3.9 Proteina

Foi pesado 0,20 g de amostra seca, enrolada em pedaco de papel vegetal e colocado no
interior dos tubos de digestdo semi-micro Kjeldahl. Acrescentou-se 2 g de mistura catalitica
(Sulfato de potassio K,SO, e Sulfato de Cobre CuSO,) + 5 mL de H2SO4 (acido sulfurico)
nos tubos.

Em bloco digestor os tubos foram aquecidos inicialmente a 50°C-100°C e aumentado a
temperatura de 50 °C a cada 15 minutos até atingir 350°/400°C. As amostras foram digeridas
até que o contetdo dos tubos ficou transparente, de cor verde-azulado e a partir dai foi
aquecido mais 30 minutos. Apos esfriar, foram adicionados 10 mL de &gua destilada por tubo.

Para destilac&o, foi colocado o tubo com a amostra diluida em destilador de nitrogénio
Tecnal TE-0363, e em seguida neutralizado com NaOH 50% (15 mL). Foi colocado um
Erlenmeyer no suporte de coleta do destilador com 10 mL de &cido bérico e recolhido 50 mL
do destilado. (A cor vermelha do &cido borico, durante a destilacdo muda para a cor azul).

Para titulacdo, utilizou-se bureta com 25 mL de HCI 0,02 N (acido cloridrico) e
titulado o destilado até que o indicador virasse da cor azul para rosa clara. (Foi anotado o
volume gasto de HCI da bureta) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

A quantidade de nitrogénio total da amostra foi obtida através da seguinte equacéo:

%P = %N x Fator de converséo (6.25)
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% N= (Va-Vb) x N x fx 0.014 x 100 _onde :
PA
%P = Porcentagem de proteina total em matéria seca

%N = Porcentagem de nitrogénio total

Va = Volume de HCI gasto na titulagdo com a amostra.
Vb = Volume de HCI gasto na titulagdo do branco

N = Normalidade de HCI

f = Fator de correcéo da solucdo de HCI

PA = Peso da amostra

2.2.4 Anélise dos dados

A comparacdo das médias entre os resultados da carne moida na aquisi¢do com a carne
previamente moida foram analisadas pelo teste de Mann-Whitney, sendo estes: contagem de
mesofilos, psicrotréficos, bolores e leveduras, numero mais provavel (NMP/g) de coliformes
termotolerantes, contagem de SA, os pardmetros fisico-quimicos de pH e temperatura e a
composicdo centesimal (umidade, proteinas, lipideos e cinzas). Para a analise dos dados da
pesquisa de Salmonella spp. e os parametros fisico-quimicos da prova de amonia (Nessler),
filtracdo e coccdo foi utilizado o teste do Qui-quadrado.

A andlise comparativa entre as medias dos resultados de carne moida dos
supermercados A, B e Acougues, foram analisadas pela ANOVA/Kruskall-Wallis. Quando
houve diferenca significativa, o pds-teste de Dunn foi utilizado, sendo estes: contagem de
mesdfilos, psicrotroficos, bolores e leveduras, nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes
termotolerantes, contagem de SA, os pardmetros fisico-quimicos de pH e temperatura e a
composicao centesimal (umidade, proteinas, lipideos e cinzas).

As analises estatisticas foram realizadas com a utilizacdo do software InStat 3.1

(Graphpad), todos a um nivel de significancia de 5%.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos foram analisados de modo que possibilitassem comparagdes
entre as formas de apresentagdo em que a carne moida era comercializada e entre 0s

estabelecimentos onde as amostras foram adquiridas.

2.3.1 Comparagcdo dos resultados da forma de apresentacédo da carne moida

Os valores da contagem de mesofilos (CM) (p<0,0423) e contagem de psicrotréficos
(CP) (p<0,0002) foram mais elevados na carne previamente moida, quando comparada com a
carne moida no momento da aquisicdo (Tabela 1). Em ambos os processos os valores
encontrados foram superiores aos valores recomendados pela legislacdo europeia, ICMSF
(2002) e por Ryser e Schuman (2015), podendo provocar alteracdes indesejaveis e
deterioracdo decorrentes de temperaturas inadequadas (ORDONEZ et al., 2005).

Contagens elevadas desses microrganismos podem indicar abuso durante o
armazenamento em relacdo ao binémio tempo/temperatura (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
Dados inferiores foram encontrados por Marchi (2006) que comparou os valores de mesoéfilos
da carne moida na aquisicdo (2,1 x 10° UFC/g) com a carne previamente moida (6,3 x 10°
UFC/g), ndo havendo diferenca estatistica. O mesmo ocorreu para psicrotroficos, a referida
autora identificou contagens inferiores ao presente estudo, de 2,3 x 10’ UFC/g para a carne
moida na aquisicdo e 2,7 x 10" UFC/g pra carne ja exposta moida no balcdo. Ainda assim,
estes valores também foram elevados quando considerados os valores recomendados para
carne moida.

Para CP tais valores indicam que houve maior tempo de estocagem em temperatura
resfriada da carne previamente moida. Mesmo sendo acondicionada nessas temperaturas, néo
é cessado o continuo crescimento e multiplicacdo deste grupo de microrganismos, diminuindo
prazo de validade comercial do produto pela deterioragcdo. Segundo Mantilla et al (2007), a
carne moida bovina quando estocada sob temperatura de refrigeragdo até o consumo, por
possuir maior area de superficie e ser altamente manuseada, permite o desenvolvimento de
bacterias psicrotroficas patogénicas como Listeria monocytogenes.

Para coliformes termotolerantes (CT) néo foi evidenciada diferenca (p=0,9658) entre

0s processos (Tabela 2). Contudo, foram observados valores acima de 5,0 x 10> NMP/g,
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superior ao permitido pela legislagdo brasileira considerando valores para produtos carneos
crus resfriados e europeia para carnes moidas (BRASIL, 2001; UNIAO EUROPEIA, 2005).
Possivelmente devido a qualidade inferior da matéria-prima e as condigdes higiénico-
sanitarias deficientes de manipuladores, equipamentos e utensilios.

Entre as contagens de S. aureus também ndo houve diferenca (p=0,2440) (Tabela 1). A
legislagdo brasileira ndo estabelece limite maximo aceitavel de S. aureus para carne moida,
contudo define que para produtos carneos crus, refrigerados ou congelados como
hambdrgueres, almodndegas, quibe e similares, que levam carne moida como ingrediente
principal, o valor deve ser no méaximo 5,0 x 10° UFC/g S. aureus coagulase positiva
(BRASIL, 2001). S. aureus estava presente em nameros elevados, evidenciando assim uma
baixa qualidade microbioldgica nos dois processos. No entanto, a maior parte dos isolados ndo
produzia coagulase e, portanto, apresentavam baixo risco para producdo de toxinas
(HENNEKINNE et al., 2012).

Dentre as amostras analisadas, somente cinco amostras continham S. aureus coagulase
positiva, duas amostras de carne moida na aquisicdo (3,0 x 10* e 9,4 x 10°® UFC/g) e trés
amostras de carne previamente moida (2,2 x 10% 7,0 x 10° e 1,2 x 10° UFC/g). Mesmo
qguando presentes, somente quatro apresentaram contagens que estavam acima do permitido
pela legislagdo (BRASIL, 2001), representando 8,33% das amostras analisadas. Embora a
carne bovina moida receba tratamento térmico antes do consumo, o risco de intoxicacdo nao
pode ser descartado, pois a toxina é termoestavel e um tratamento térmico de 100 °C por 30
minutos nem sempre é suficiente para inativa-la.

Para a contagem de bolores e leveduras (CBL) né&o ocorreu diferenca (p=0,1703) com
relacdo aos processos, entretanto, os valores médios foram superiores a 10° UFC/g. N&o
existem parametros na legislacdo brasileira quanto a esses microrganismos para carne moida,
entretanto é definido o limite maximo de 10* UFC/g para purés e doces em pasta ou massa e
similares, incluindo geleias, ndo comercialmente estéreis; doces em calda, néo
comercialmente estéreis (a granel) (BRASIL, 2001). No presente estudo ocorreram 17
amostras de carne moida na aquisi¢do e 19 de carne previamente moida com valores acima de
10* UFC/g totalizando 36 amostras, 0 que equivale a 75% de amostras. Resultados
semelhantes foram encontrados por Oliveira et al., (2008) que obtiveram contagens superiores
a 10 UFC/g em 60% de amostras de carnes moidas comercializadas em Lavras. A ocorréncia
de bolores toxigénicos e leveduras nos alimentos pode se tornar um perigo a saude devido a

producdo de micotoxinas e alergias alimentares respectivamente (SILVA et al., 2017).
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Tabela 1 - Valores médios da contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios estritos e
facultativos vidveis (CM), psicrotroficos aerdbios estritos e facultativos (CP), coliformes
termotolerantes (CT), Staphylococcus aureus (SA) e bolores e leveduras (CBL), obtidos das
amostras de carne nas formas de apresentacao (FA): carne moida na aquisicdo (CMA) e carne

previamente moida (CPM).

CM CP CT AS CBL
FA n
UFClg UFClg NMP/g UFClg UFClg
CMA 24 48°x10"  1,3°x10° 21°x10° 3,0°x10° 3,0°x10°
CPM 24 9,3*x10"  75*°x10° 1,3*°x10° 4,9°x10° 34*x10°

*Médias seguidas por letras minusculas iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Mann-Whitney (p<0,05).

Quanto a presenca de Salmonella spp. foram obtidas 11 amostras positivas, sete a
partir de carnes moidas na aquisicdo e quatro de carnes pré-moidas, entretanto, a forma de
apresentacdo da carne moida ndo interferiu (Qui-quadrado: p=0,4922) na presenca do
patégeno. Considerando a totalidade das amostras analisadas, 22,9% continham a bactéria.
Resultados semelhantes foram encontrados por Aquino et al (1992), que identificaram
Salmonella spp. em 20% de carne moida comercializadas em Manaus; White et al (2001) com
20% nos Estados Unidos e Monteiro et al (2018) com 27% no Distrito Federal.

Considerando os resultados fisico-quimicos, na carne previamente moida foram
obtidas 10 amostras positivas para a prova de amonia (Nessler). Na carne moida na aquisicao
somente duas amostras foram positivas. A chance de a carne previamente moida ser positiva
na prova de amonia foi 7,86 vezes maior que da carne moida na aquisi¢do (Odds ratio:
p=0,0196) (Tabela 2).

As contagens elevadas de meséfilos e psicrotroficos possivelmente favoreceram a
deterioracdo inicial com protedlise e consequente liberacdo da amdnia, j& que dentre as 10
amostras de carne previamente moida positivas na prova de amonia, oito amostras (80%)
tiveram contagens fora do padrédo especificado pela legislacdo europeia para mesofilos e nove
amostras (90%) para psicrotroficos (UNIAO EUROPEIA, 2005). No entanto, quando o0s
resultados foram negativos na prova de aménia, apenas 50% possuiam valores menores que 0
recomendado para mesofilos e 15,38% para psicrotroficos. Ainda assim, considerando as
médias obtidas, o valor de meséfilos nas amostras positivas (2,1 x 108 UFC/g) na prova de

amonia apresentou diferenca significativa (p<0,0478) quando comparado com o valor médio
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das amostras negativas (1,0 x 10" UFC/g). De igual forma, o valor médio de psicrotréficos nas
amostras positivas (1,6 x 10° UFC/g) na prova de amonia também apresentou diferenca
significativa (p<0,0126) quando comparado com o valor médio das amostras negativas (1,9 x
10® UFCIg).

Dentre os demais pardmetros fisico-quimicos ndo houve diferenca significativa,
contudo, ambos 0s processos apresentaram alteracdes quanto ao aspecto do filtrado e a cor do
filtrado. Para a carne moida na aquisicéo, 41,67% das amostras apresentaram turbidez elevada
e 66,67% a tonalidade groselha. Resultados similares foram obtidos para as carnes
previamente moidas onde 45,83% apresentaram turbidez elevada e 62,50% tonalidade
groselha. O aspecto turvo e a tonalidade groselha podem ser resultantes das temperaturas
inadequadas observadas em ambos os processos, bem como pela multiplicacdo bacteriana.
Quanto ao odor do filtrado na prova de filtracdo e coccdo e a consisténcia da carne, foi

observada pequena quantidade de amostras alteradas.

Tabela 2 — Valores de frequéncia das alteracdes fisico-quimicas na prova de Nessler, aspecto,
cor e odor do filtrado e consisténcia e da carne na prova de coccdo das amostras de carne
moida nas formas de apresentacdo (FA): carne moida na aquisicdo (CMA) e carne
previamente moida (CPM).

Analise Alteracao CMA CPM Odds ratio

Amarelo esverdeado 22 (91,67%) 14 (58,33%)

Prova de Nessler Amarelo 2 (4,16%) 10 (41,67%) 7,86
Aspecto do Limpido 14 (58,33%) 13 (54,16%)

Filtrado Turvo 10 (41,67%) 11 (45,83%) NS
Réseo Claro 8 (33,34%) 9 (37,50%)

Cor do filtrado Groselha 16 (66,67%) 15 (62,50%) NS
Sui generis 24 (100%) 23 (95,83%)

Odor do filtrado Odor amoniacal 0 (0%) 1 (4,16%) NS
Odor na prova de Sui generis 23 (95,83%) 21 (87,50%)

coccao Odor amoniacal 1 (4,16%) 3 (12,50%) NS
Consisténcia da Firme 21 (87,50%) 23 (95,83%)

carne Fridvel 3 (12,50%) 1 (4,16%) NS

(NS: Néo significante pelo teste do Qui-quadrado)
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Quanto aos valores de temperatura, quando comparados os tipos de processamento foi
obtido valor mais elevado na carne moida na aquisi¢do (p<0,0005), possivelmente ja pelas
temperaturas elevadas nas salas de moagem dos supermercados e agougues,
consequentemente influenciando também no ganho de temperatura no processo da moagem
(Tabela 3). A carne previamente moida, por ser mantida no balcdo frigorificado apds a
moagem, recuperava parcialmente a temperatura. Todavia, convém ressaltar que em ambos 0s
tipos de amostras as temperaturas estavam elevadas, pois a temperatura definida na legislacao
em vigor para a conservacdo da carne moida refrigerada deve ser de 0 a 4 °C (BRASIL,
2003a). Dentre as amostras, apenas uma (4,16%) amostra da carne moida na aquisicdo e duas
(8,33%) amostras da carne previamente apresentaram temperatura interna inferior a 4 °C.

A adequacdo das temperaturas por meio da padronizagdo na cadeia de frio minimiza o
comprometimento na qualidade do produto e consequentes contagens elevadas de
microrganismos que diminuem o prazo de validade comercial, além dos patogénicos que
podem trazer riscos a satde. Ficou demonstrado no presente trabalho que estes procedimentos
ndo estdo sendo respeitados, pois as temperaturas elevadas favoreceram a multiplicacdo de
deteriorantes e patogénicos em ambos estados de conservacdo. Conforme Anjos (2013),
quanto maior for o tempo em que a carne estiver exposta em condigdes inadequadas de
temperatura, maiores as chances de deterioracéo. Cintra et al (2016) relataram que embora as
etapas de processamento da carne durem apenas alguns minutos, o controle continuo da
temperatura na area de processamento pode impedir a multiplicacdo microbiana no ambiente e
nos utensilios de processamento.

Os valores de pH (p=0,3919) estiveram em conformidade com a legislacdo, que define
como pH 5,8 a 6,2 a carne boa para consumo, pH 6,4 como limite critico e carne com pH
acima de 6,4 em inicio de decomposicdo (BRASIL, 1999). Dentre as amostras, duas tiveram o
pH mais elevado para a carne moida na aquisi¢cdo (6,21 e 6,28) e uma amostra para carne
previamente moida (6,37), ainda assim abaixo de 6,4 (Tabela 3). E importante destacar que
somente a andlise de pH ndo reflete o real estado de conservacdo da carne, sendo de
primordial importancia as demais analises microbioldgicas e fisico-quimicas. Soares et al
(2015) ao analisarem amostras de bifes de carne in natura, descreveram que esta analise
realizada de forma individual ndo e confiavel para indicar o nivel de deterioracdo das carnes,
pois apesar da maioria das amostras terem apresentado elevado nivel de contaminacdo por
microrganismos mesofilos e psicotréficos, apenas duas amostras apresentaram pH acima de

6,4. De igual forma, no presente trabalho, foram observados nimeros elevados de mesofilos e
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psicrotroficos na carne previamente moida, contudo, sem haver alteragdes significativas nos
valores de pH.

Para a analise de umidade houve diferenca, uma vez que a carne moida na aquisi¢do
apresentou maior umidade que a carne previamente moida (p<0,0001) (Tabela 3). Pode ser
justificado principalmente pelos elevados valores de lipideos na carne previamente moida,
mas também pela permanéncia por periodos maiores nos balcdes frigorificados, que leva a
perda da umidade. Conforme Ordonez et al (2005), quanto maior for a proporcdo de gordura,
menor serd o teor de umidade de um corte especifico, e essa relacdo inversa independe dos
outros fatores, como sexo, raga, idade e alimentagéo.

Né&o foi observada diferenca significativa para teores de proteina (p=0,9068) (Tabela
3) e os valores médios foram similares ao descrito como composicdo padrdo do alimento
(PARDI et al., 1993; TACO, 2011; TORRES et al., 2000). No entanto, para lipideos foi
evidenciado elevado valor pra carne previamente moida (p<0,0004). Isso possivelmente
ocorreu devido a escolha dos cortes carneos com menor valor agregado, moidos na auséncia
do consumidor, e na maioria das vezes com utilizacdo de aparas misturadas a cortes menos
nobres com alto teor de tecido conjuntivo e gordura. Ainda assim, somente duas amostras de
carne previamente moida apresentaram valores maiores que o permitido pela legislagdo em
vigor (16,93 e 16,70%), que determina quantidade méaxima de 15% de lipidios (BRASIL,
2003a). Esses dados reforcam a importancia da composic¢éo nutricional dos alimentos, sejam
de origem animal ou vegetal, j& que o consumo excessivo de gorduras representa fator de
risco ao desenvolvimento das doencas cardiovasculares (VALLE, 2000).

Houve maior indice de cinza para a carne moida na aquisi¢do (p<0,0053) (Tabela 3).
Essa diferenca pode ter sido relacionada com os teores de lipideos que foram maiores na carne
previamente moida. Quanto maiores os teores de lipideos, menores os teores de cinza.
Contudo, ambos os valores foram aproximados e de acordo com o parametro de composicao
da carne moida referenciado (PARDI et al. 1993; TACO, 2011; TORRES et al. 2000).

Tabela 3 - Valores médios + desvio padrdo da temperatura, pH, umidade, proteina, lipideos e
cinza, obtidos das amostras de carne moida nas formas de apresentacdo (FA): carne moida na

aquisicdo (CMA) e carne previamente moida (CPM).

FA n  Temperatura pH Umidade Proteina  Lipideos Cinza

CMA 24 161°%52 5702 743*+14 201°%36 38 +14 1,1%°%02
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CPM 24 10,7°+6,3 58*+02 70,0°+41 200°+31 8,0*+43 0,9°+0,2

*Médias seguidas por letras minusculas iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Mann-Whitney (p<0,05).

2.3.2 Comparagéo dos resultados dos estabelecimentos

Os valores expressos na Tabela 4 permitiram evidenciar CM elevada para os trés
estabelecimentos, sendo que o Supermercado A apresentou maior contagem que o
supermercado B (p<0,0467). Tais dados foram superiores aos de Florentino et al (1997), que
ao analisarem a carne moida de feiras e de supermercados em Campina Grande, obtiveram
contagens de meséfilos em 2,6 x10° UFC/g e 2,5 x 10°> UFC/g, respectivamente. Vale ressaltar
que o Supermercado B foi 0 Unico que apresentou contagem dentro da faixa preconizada pelo
ICMSF (2002) e Ryser e Schuman (2015), inferior a 1,0 x 10" UFC/g.

Quanto a CP, ndo houve diferenca significativa entre os estabelecimentos (p=0,0495),
contudo, todos apresentaram contagens elevadas e em desacordo com a legislagio. Apesar do
acondicionamento em temperaturas de refrigeracdo, psicrotréficos continuam crescendo
lentamente. Quanto mais proximo da temperatura 6tima de crescimento, em torno de 20 °C,
mais rapido é o crescimento dessas bactérias (SILVA et al., 2017). Levando-se em
consideracdo que nos supermercados A e B todas as amostras apresentaram temperaturas
superiores ao recomendado pela legislagdo. Nos acgougues, somente trés amostras
apresentaram temperatura conforme preconizado. As temperaturas médias foram elevadas em
todos os estabelecimentos (Tabela 6). Provavelmente houve um desenvolvimento muito mais
acelerado do que deveria ocorrer se a temperatura fosse mantida de 0 a 4 °C, como determina
a legislacdo (BRASIL, 2003a).

Os valores encontrados para CT (p<0,0001) e SA (p<0,0181) nas amostras dos
acougues foram maiores e acima do permitido pela legislacdo do que aqueles observados para
0s supermercados A e B. Entre os supermercados ndo foi observada diferenca (p>0,05) e os
valores estavam abaixo do permitido pela legislacio (Tabela 4) (BRASIL, 2001; UNIAO
EUROPEIA, 2005). Possivelmente isso pode ter ocorrido devido ao descumprimento dos
requisitos minimos de higiene e asseio pelos manipuladores nos agougues, como também
auséncia de infraestrutura compativel ao comércio de carne levando a contaminagdo cruzada
entre as diferentes etapas do processamento. Tais condi¢fes foram observadas durante as
coletas. Dentre os isolados das quatro amostras que produziam coagulase positiva, duas eram

do supermercado B e duas dos agougues.
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Estabelecimentos comercializadores de carne de pequeno porte, tais como casas de
carne e agougues, possuem maior dificuldade na implantacdo de programas de qualidade de
alimentos, devido a falta de recursos, conhecimento sanitario e envolvimento dos proprietarios
(FERREIRA, 2008). Tais fatores aliados a mas condicdes sanitarias durante o processamento,
producdo ou estocagem do alimento, favorece elevada contagem de coliformes (LEITE JR.,
2013) e a falta de higiene dos manipuladores, favorece a presenca em niveis elevados de
bactérias do género Staphylococcus (GERMANO; GERMANO, 2008).

Para CBL ndo houve diferenca entre os estabelecimentos (p=0,0766), entretanto,
ocorreram elevadas contagens em todos os estabelecimentos (Tabela 4). Contagens elevadas
desses microrganismos ocorrem devido condi¢Oes inadequadas de higiene com instalaces,
equipamentos e utensilios, que favorecem a germinacdo dos esporos. Valores semelhantes
foram encontrados por Marchi (2006), que ao analisar carne moida procedente de
supermercados e agougues de Jaboticabal observou a maioria das amostras (76,7%)
apresentando contagens entre 1,0 x 10° e 1,0 x 10° UFC/g.

Tabela 4 - Valores médios da contagem de microrganismos mesoéfilos aerdbios estritos e
facultativos vidveis (CM), psicrotroficos aerdbios estritos e facultativos (CP), coliformes
termotolerantes (CT), Staphylococcus aureus (SA) e bolores e leveduras (CBL) obtidos das
amostras de carne moida dos estabelecimentos (ESTAB): rede de supermercados A, rede de

supermercados B e agougues.

ESTAR i CM CP CT SA CBL
UFC/g UFC/g NMP/g UFC/g UFC/g

Rede A 16 9,0% x 10’ 7,2°x10%  32°x10! 3,0°x10° 58x10°

Rede B 16 6,0° x 10° 1,3*°x10®°  5,7°x 10 2,2°x10°  3,1°x10°

Acougues 16  12*’x10® 54°x10®  51%x10° 6,7°x10°  6,1%x 10*

*Médias seguidas por letras mindsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Kruskall-Wallis (p<0,05).

Quanto a presenca de Salmonella spp., foi verificada a presenca em trés amostras do
supermercado A e quatro amostras do supermercado B e agougues, cada. Sendo assim, o tipo
de estabelecimento ndo influenciou na presenca da bactéria (p=0,6740).

Considerando os resultados fisico-quimicos, os trés grupos de estabelecimentos
estudados apresentaram alteracfes na prova de Nessler, com valores percentuais aproximados

entre si. Quanto ao aspecto e a cor do filtrado, a rede de supermercados A obteve valores
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proporcionais de turbidez e tonalidade groselha, enquanto a rede de supermercados B
apresentou valores inversamente proporcionais, sendo o aspecto limpido e a cor do filtrado em
tonalidade groselha em percentuais mais elevados. Possivelmente, isso ocorreu pela pratica
inadequada do estabelecimento ao manter 0s cortes carneos ndo processados ou ja
processados (moido) maior tempo estocado. Além de favorecer a multiplicagdo bacteriana,
essa estocagem prolongada causou maior desidratagdo da superficie, resultando em
escurecimento da carne, visualizado na tonalidade groselha na cor do filtrado. Conforme o
Instituto Adolfo Lutz (2008), a alteracdo na coloracdo da carne pode estar relacionada ao
frescor e ao tempo de exposicdo do corte ao ambiente, pois conforme o corte envelhece ha
escurecimento da superficie, que se torna progressivamente escura ou acinzentada. Quanto ao
odor do filtrado na prova de filtracdo e coccdo e a consisténcia da carne, foi observado

pequenas quantidade de amostras com alteraces.

Tabela 5 — Valores de frequéncia das alteracGes fisico-quimicas na prova de Nessler, aspecto,
cor e odor do filtrado na prova de filtracdo e odor e consisténcia na prova de coc¢do obtidos
das amostras de carne moida dos estabelecimentos: rede de supermercado A, Rede de

supermercado B e agougues.

Anélise realizada Alteracao Rede A Rede B Acougues
Amarelo esverdeado 12 (75%) 13 (81,25%) 11(68,75%)
Prova de Nessler Amarelo 4 (25%) 3(18,75%) 5 (31,25%)
Limpido 5(31,25%) 14 (87,5%) 8 (50%)
Aspecto do filtrado Turvo 11 (68,75%) 2 (12,5%) 8 (50%)
Réseo Claro 7 (43,75%) 2 (12,5%) 8 (50%)
Cor do filtrado Groselha 9 (56,25%) 14 (87,5) 8 (50%)
Sui generis 15 (93,75%) 16 (100%) 16 (100%)
Odor do filtrado Odor amoniacal 1 (6,25%) 0 (0%) 0 (0%)
Odor na prova de Sui generis 13 (81,25%) 15 (93,75%) 16 (100%)
COCGao Odor amoniacal 3(18,75%) 1 (6,25%) 0 (0%)
Firme 16 (100%) 14 (87,5%) 14 (87,5%)
Consisténcia da carne Friavel 0 (0%) 2 (12,5%) 2 (12,5%)

As temperaturas aferidas nas carnes coletadas ndo diferiram significativamente
(p=0,6392), mas foram elevadas e inadequadas em todos os estabelecimentos (Tabela 6),
portanto, em contradicdo com a legislacdo em vigor, que deve ser de 0 a 4° C (BRASIL,
2003a). Isso ocorre, possivelmente devido o procedimento de moagem ser realizado nas

dependéncias da desossa ou nos setores de atendimento detras dos balcdes frigorificados dos
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estabelecimentos, em condic¢des de temperatura ambiente em desacordo com a legislagéo, que
determina temperatura inferior igual ou inferior a 10 °C nas salas de moagem (BRASIL,
2003a). O ambiente inadequado para manipulacdo das carnes influenciou diretamente no
aumento expressivo das temperaturas no produto, por ndo ter controle de temperatura
ambiental nos estabelecimentos. Consequentemente favoreceu a multiplicacdo de
microrganismos deteriorantes e patogénicos, com destaque a Salmonella spp., cujos todos 0s
isolados foram provenientes de amostras que estavam em temperatura superior ao
recomendado.

Quanto ao pH, o supermercado B apresentou o menor valor (p<0,0015), todavia, todos
os valores estavam de acordo com o preconizado na legislagdo (BRASIL, 1999).

N&o houve diferenca entre os trés estabelecimentos com relacdo a umidade
(p=0,1372), proteina (p=0,3222) e cinzas (p=0,5018), com valores de acordo com o padrdo de
composi¢do do alimento (TACO, 2011). Entretanto para lipideos, o supermercado B
apresentou o valor mais elevado (p<0,0074). Provavelmente decorrente de préaticas
inadequadas para incorporar maior ganho de massa com produtos de qualidade inferior,

consequentemente influenciando no valor final do produto ao consumidor.

Tabela 6 - Valores médios + desvio padrdo (DP) da Temperatura, pH, umidade, proteina,
lipideos e cinza, obtidos das amostras de carne moida amostras de carne moida dos

estabelecimentos (ESTAB): rede de supermercados A, rede de supermercados B e acougues.

ESTAB N  Temperatura pH Umidade  Proteina  Lipideos  Cinzas

Rede A 16 137°+42 58402 734°+23 21,1°+47 45°+23 1,0°+0,2
Rede B 16 126°+45 56°401 702°+51 19,8°+29 85°+4,7 1,0°%0,3
Acougues 16 13,8°+9,3 58°+02 729°+23 19,33 +1,7 44°+23 1,0%+0,2

*Médias seguidas por letras maidsculas iguais na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste
de Kruskall-Wallis (p<0,05).

De forma geral, as formas de apresentacdo e os diferentes estabelecimentos
apresentaram resultados inadequados em varios parametros de qualidade microbiolégica e
fisico-quimica (Tabela 7). Nao houve diferenca significativa para maior parte dos parametros
estudados e, mesmo nos casos nos quais que houve diferenca, ainda assim as amostras

estavam fora do padré&o.
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Tabela 7 — Percentuais de inconformidades fora do padréo recomendado para as formas de
apresentacdo da carne moida e entre os estabelecimentos.

o ) ) ) Odor Odor
CM CP CT SA+ CBL Salm C pH Lipideos Amonia Aspecto Tonalidade Textura
filtrado cocgéo
Tipos
CMA 375 625 20,83 833 75 29,179583 0 0 8,33 4167 66,67 0 4,17 125

CPM 62,5 83,33 16,67 8,33 79,17 16,7 9167 0 833 4167 4583 62,5 416 125 4,16

Estab

Rede A 68,75 62,5 0 0 50 1875 100 O 0 25 68,75 56,25 6,25 18,75 0
RedeB 375 625 0 125 100 25 100 O 125 18,75 125 87,5 0 6,25 125
Acougues 43,75 93,75 56,25 12,5 81,25 25 8125 0 0 31,25 50 50 0 0 12,5

Analisando-se somente os dados das amostras conforme as analises especificadas na
legislacdo brasileira (BRASIL, 2001), foi constatado que a carne previamente moida
apresentou maior percentual de inconformidades (Tabela 8), representando 70,83% das
amostras. Com relacdo aos estabelecimentos, os agougues (81,25%) apresentaram maior
percentual de inconformidades, seguido pela rede de Supermercados B (62,5%) e por ultimo a
rede de Supermercados A (43,75%) (Tabela 9). Quanto ao percentual total correspondente a
qualidade da carne moida comercializada em Manaus, foi constatado que 62,5% estavam em

desacordo com as normas preconizadas na legislacéo.

Tabela 8 — Qualidade geral considerando pH, amonia (IN. 20/1999), Coliformes
termotolerantes, Staphylococcus aureus Coagulase positiva, Salmonella spp. (RDC 12, 2001)
e Lipideos (IN. 83/2003) entre as formas de exposicao.

Forma de apresentacao Aceitavel Na&o aceitavel N
Carne moida na aquisicao 11 (45,83%) 13 (54,17%) 24
Carne previamente moida 7 (29,17%) 17 (70,83%) 24
Total 18 (37,5%) 30 (62,5%) 48

Tabela 9 — Qualidade geral considerando pH, amdnia (IN. 20/1999), Coliformes
termotolerantes, Staphylococcus aureus Coagulase positiva, Salmonella spp. (RDC 12, 2001)

e Lipideos (IN. 83/2003) entre os estabelecimentos.
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Estabelecimento Aceitavel N&o aceitavel N
Rede supermercados A 9 (56,25%) 7 (43,75%) 16
Rede supermercados B 6 (37,25%) 10 (62,5%) 16
Acougues 3 (18,75%) 13 (81,25%) 16
Total 18 (37,5%) 30 (62,5%) 48

Ao se analisar esses mesmos dados embasados na legislacdo, incluindo os valores de
temperatura obtidos no momento da coleta, ndo houve qualquer amostra de carne moida na
aquisicdo com temperatura conforme determina a legislacdo (Tabela 10) (BRASIL, 2003a),
enquanto que para a carne previamente moida s6 ocorreram duas amostras com a temperatura
conforme preconizado, cujos estabelecimentos foram os acougues (Tabela 11). Quanto ao
percentual total correspondente a qualidade da carne moida comercializada em Manaus,
considerando a temperatura, foi constatado que 95,83 % estavam em desacordo com as
normas preconizadas na legislacdo, o que traz possiveis riscos iminentes do aparecimento de
doengas transmitidas por alimentos, bem como o consumo inadequado de produtos

deteriorados.

Tabela 10 — Qualidade geral considerando pH, aménia (IN. 20/1999), Temperatura (IN.
83/2003) , Coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus Coagulase positiva, Salmonella
spp. (RDC 12, 2001) e Lipideos (IN. 83/2003) entre os estabelecimentos.

Forma de apresentacéo Aceitavel Nao aceitavel N
Carne moida na aquisicéo 0 24 (100%) 24
Carne previamente moida 2 (8,33%) 22 (91,67%) 24
Total 2 (4,16%) 46 (95,83%) 48

Tabela 11 — Qualidade geral considerando pH, amonia (IN. 20/1999), Temperatura (IN.
83/2003) , Coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus Coagulase positiva, Salmonella
spp. (RDC 12, 2001) e Lipideos (IN. 83/2003) entre os estabelecimentos.
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Estabelecimento Aceitavel Nao aceitavel N
Rede supermercados A 0 16 (100%) 16
Rede supermercados B 0 16 (100 %) 16
Acougues 2 (12,5%) 14 (87,5%) 16
Total 2 (4,16%) 46 (95,83%) 48

Caso fossem utilizadas condi¢des melhores de obtencdo e manipulacdo da matéria
prima, provavelmente ndo haveria maiores implicacbes na comercializacdo da carne
previamente moida. Kang et al. (2018) descreveram que amostras de carnes moidas
adquiridas em estabelecimentos com temperatura de processamento monitorada abaixo de 20
°C exibiram niveis mais baixos de contaminacdo para coliformes do que estabelecimentos
com temperaturas superior.

Considerando os resultados obtidos, é possivel que as variaveis analisadas, formas de
apresentacdo da carne moida ou os tipos de estabelecimento, ndo tenham sido a principal
causa das falhas observadas, mas possivelmente qualidade da matéria prima, procedimentos
de higiene e manipulacdo do produto. Estes dependem de um maior monitoramento por parte
de auditorias internas por técnicos dos préprios estabelecimentos e auditorias externas pelos
orgdos de fiscalizacdo. Dessa forma, serd possivel prevenir falhas e cumprir efetivamente as

normas para obtencdo de um alimento seguro, mitigando riscos a satde do consumidor.



3 CONCLUSAO

As carnes moidas in natura comercializadas em Manaus, tanto aquela previamente
moida quanto a moida no momento da aquisi¢éo, ndo apresentaram diferenca para S. aureus,
coliformes termotolerantes e bolores e leveduras, mas tendo ocorrido alta contagem em ambos
0s processos. No entanto, carnes previamente moidas apresentaram maiores nimeros de
mesofilos e psicrotréficos. Foi detectada a presenca de Salmonella spp. em ambas as formas
de apresentacdo e em todos o0s estabelecimentos. Foi observada temperatura acima do
determinado pela legislacédo, independentemente do tipo de apresentacdo da carne moida e do
estabelecimento. A carne previamente moida apresentou maior teor de lipideos, maior teor de
amonia e menor teor de umidade e cinzas. Considerando a qualidade global do produto, a
carne previamente moida teve maior nimero de falhas quando comparada a carne moida na
aquisicao.

A rede de supermercados A apresentou maior contagem de mesoéfilos que a rede de
supermercados B. As contagens de mesofilos, psicrotréficos e bolores e leveduras foram
elevadas em todos os estabelecimentos. Nos acougues foi observada elevadas contagens de
coliformes termotolerantes e S. aureus. A rede de supermercados B apresentou o menor valor
de pH e o maior teor de lipideos.

A carne moida comercializada na cidade de Manaus, Amazonas, apresentou baixa
qualidade microbiolégica e fisico-quimica, possuindo potencial risco ao consumidor local. E
fundamental o cumprimento das normas, bem como incluir novos parametros de qualidade
microbioldgica pra microrganismos deteriorantes e patogénicos na legislacdo brasileira,
realizar implantacdo de procedimentos eficientes de higienizacdo e sanitizacdo e um
monitoramento eficaz por parte de auditorias internas por técnicos dos proprios
estabelecimentos e auditorias externas pelos érgdos de fiscalizacdo. Assim sera possivel
prevenir falhas e cumprir efetivamente as normas para obtencdo desse alimento com

seguranca, mitigando riscos a saude do consumidor.
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