UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

EMILIANE RODRIGUES GAVIAO

CONTAMINACAO MICROBIANA EM CARNES MOIDA OBTIDA NO COMERCIO
LOCAL DE ITAQUI, RS

Itaqui/RS
2015



EMILIANE RODRIGUES GAVIAO

CONTAMINACAO MICROBIANA EM CARNES MOIDA OBTIDA NO COMERCIO
LOCAL DE ITAQUI, RS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo
de Bacharel em Ciéncia e Tecnologia

Orientador: Prof. Dr2 Céssia Regina
Nespolo

Itaqui/RS
2015



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) atraves do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestao Unificada de Recursos Institucionais) .

E28B3C

Gavido, Emiliane Rodrigues

Ccontaminacio microbiana em carnes moida obtida no comércio
local de Itaqui, RS / Emiliane Rodrigues Gavido.

29 p.

Trabalho de Conclusdc de Curso(Graduagdc)-- Universidade
Federal do Pampa, BACHARELADD INTERDISCIPLIMAR EM CIENCIA E
TECHOLOGEIA, 2015.

"Orientagdo: CAssia Regina Nespolo".

1. Carne bovina. 2. Salmcnella spp. 3. Coliformes
termotolerantes. I. Titulo.




EMILIANE RODRIGUES GAVIAO

CONTAMINACAO MICROBIANA EM CARNES MOIDA OBTIDA NO COMERCIO
LOCAL DE ITAQUI, RS

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso Bacharelado
Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
da Universidade Federal do Pampa, como
requisito parcial para obtencdo do Titulo
de Bacharel em Ciéncia e Tecnologia.

Trabalho de Concluséo de Curso defendido e aprovado em: 25 de junho de 2015.
Banca examinadora:

£ ey SV pa71%4
Prof. Dr2, Cassia.Redina Nespolo
Orientador

UNIPAMPA

Proﬂ@/le. Simone de Castro Giacomelli
UNIPAMPA

Prof. Cintia dos Santos Moser
UNIPAMPA




AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus, que me deu forcas para vencer todos os

obstéculos ao longo dessa trajetoria sem me deixar desistir.
A minha familia que sempre me apoiou incentivou para concluir esse sonho, em
especial ao Roger Araujo kin, companheiro, amigo esta sempre ao meu lado, me

apoiando e ajudando.

A minha orientadora Prof, Dr®2 Cassia Regina Nespolo, pelo apoio, incentivo,

confianga depositada.

As técnicas do laboratério Franciane Cabral Pinheiro, Franciele Cabral Pinheiro e a

Giovana Soares pela ajuda ao decorrer do trabalho.

As colegas que de uma forma ou outra ajudaram para desenvolvimento de trabalho.

Em fim, a todos aqueles que com amizade e incentivo contribuiram direta ou
indiretamente para a realizagdo deste trabalho.

Muito Obrigada!!!



“Quando penso que cheguei ao meu limite

descubro que tenho forgas para ir além”.

Ayrton Senna



RESUMO

A carne bovina € um alimento amplamente consumido no pais e uma 6tima fonte de
aminoacidos essenciais e outros componentes, atendendo as necessidades
nutricionais humanas. Porém, por ser um alimento rico em nutrientes, a carne tem
um meio propicio para o desenvolvimento de microrganismos. A carne moida
apresenta um risco alto de contaminacdo, devido ao processo de moagem que
envolve manipulacdo e que aumenta a superficie de contato com o meio externo. O
objetivo deste trabalho foi realizar a avaliacdo microbiolégica de carne moida obtida
no comércio local de Itaqui-RS, através da quantificacdo de microrganismos
indicadores dos grupos coliformes totais, coliformes termotolerantes, mesdfilos,
psicrotroficos e da presenga de Salmonella spp. Nas amostras coletadas em duas
coletas consecutivas, em nove estabelecimentos do municipio, foram avaliados
ainda a atividade de agua (Aw) e o pH. Os resultados foram comparados com 0s
padrbes da legislagéo vigente e com outros estudos com o mesmo tipo de alimento.
Os valores médios de Aw variaram de 0,9898 a 0,9925 e trés amostras (33%)
apresentaram pH abaixo da classificacdo do Laboratério Nacional de Referéncia
Animal. Das nove amostras analisadas, cinco (55%) apresentaram presenca de
Salmonella spp. em 25g, portanto improprias para o consumo humano de acordo
com RDC N°12/2001. Apesar da legislacdo ndo estabelecer limites maximos
tolerdveis para mesdfilos, psicotroficos e coliformes totais, uma elevada contagem
destes grupos de indicadores representa condi¢gdes higiénico-sanitarias deficientes e
maiores riscos de presenga de microrganismos patogénicos nos alimentos. Para
mesofilos e psicotréficos, as contagens foram altas, podendo causar desde
deterioragdo no produto até risco ao consumidor. Coliformes totais foram detectados
em todas as amostras, indicando que as carnes analisadas passaram por praticas
inadequadas na cadeia produtiva. Para coliformes termotolerantes, os valores foram
baixos e em conformidade com a legislagdo vigente. Observou-se, portanto, falhas
no processamento da carne moida nos estabelecimentos pesquisados, com 55%
das amostras em desacordo com a legislagéo pela contaminagdo por microrganismo
patogénico e risco potencial de ocorréncia de salmonelose. A observancia das boas
praticas no processamento de alimentos, o treinamento adequado dos
manipuladores e a fiscalizacdo por parte da vigilancia sanitaria sdo imprescindiveis
para garantir a seguranga do alimento vendido nesses estabelecimentos.

Palavras Chaves: Carne bovina, Salmonella spp., Coliformes termotolerantes.



ABSTRACT

Bovine meat is a widely consumed food in Brazil and a good source of essential
amino acids and other components, supplying the human nutritional needs. However,
as a nutrient-rich food, meat has anenabling environment for growth of
microorganisms. The minced meat presents a high risk of contamination due to the
grinding process which involves manipulation and increases the contact surfacewith
the external environment. The aim of this study was the microbiological evaluation of
minced meat obtained in the local market of Itaqui-RS, through the quantification of
microbial indicators as total coliform, fecal coliforms, mesophilic, psychrotrophic and
the presence of Salmonella spp. The samples were collected on two consecutive
collections and in nine establishments of the city, evaluating yet water activity (Aw)
and pH. The results were compared with the current legislation and with other studies
using the same type of food. The average values of Aw ranged from 0.9898 to
0.9925 and three samples (33%) showed pH below the classification of the National
Reference Laboratory Animal. Of the nine samples analyzed, five (55%) showed the
presence of Salmonella spp. in 25g, so inadequate for human consumption
according to RDC N°. 12/2001. Although the legislation does not set maximum
tolerable limits for mesophilics, psychrotrophics and total coliforms, a high score
these microbial indicators is related to poor knowledge of hygiene and practices in
food servicesand increased risk of pathogenic microorganisms in food. For
mesophilic and psychrotrophics, the counts were increased, which may cause
deterioration until risk to the consumer. Total coliforms were detected in all samples,
indicating that sampledmeatswere exposed to inappropriate practices in the supply
chain. For fecal coliforms, the values were low and in accordance with current
legislation. It was noted, however, failure in the processing of minced meat in the
establishments surveyed, with 55% of the samples at odds with the law by
contamination by pathogenic microorganism and by the potential risk of
salmonellosis. The observance of good practices in food processing, the adequate
training of handlers and sanitary inspection are essential to ensure food safety
commercialized by these establishments.

Keywords: Bovine meat, Salmonella spp., Fecal coliforms.
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1 INTRODUCAO

O Brasil lidera ranking como maior exportador de carne bovina no mundo,
desde 2008. A cada ano a participagao brasileira nesse mercado vem em constante
crescimento e as estatisticas indicam a prevaléncia de crescimento para 0s proximos
anos. Segundo o Ministério da Agricultura, até 2020 a expectativa é que a producao
nacional de carnes suprird 44,5% do mercado mundial. Apesar de ser um pais com
alta produgdo, o seu consumo interno ndo esta acompanhando esse aumento. O
consumo per capta nos ultimos anos se mantém, sendo que em 2010 foram
consumidos 37,4kg de carne vermelha bovina por pessoa (BRASIL, 2012).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de geografia e estatistica, no ano de
2014 foram abatidos 33.907 mil cabecas de gado, gerando 8.062.933 toneladas de
carcacga, dados que indicam a seu alto indice de exportagéo (IBGE, 2014)

Carnes vermelhas sdo excessivamente consumidas no pais, aparecendo em
um terco dos almogos e jantares analisados pelo Guia Alimentar da Populagéo
Brasileira. Os produtos de origem animal sdo imprescindiveis para uma alimentagcéo
saudéavel e, caso ocorra alguma restricdo desses alimentos considerados essenciais,
€ necessario que tenha um maior cuidado com as combina¢des dos demais
alimentos que faréo parte da dieta (BRASIL, 2014).

Neste contesto € um alimento com diferentes cortes e permite elaborar uma
diversidade de pratos, por isso muito utilizada na culinria e esta presente na dieta
da maioria da populacdo. E um alimento versatil, com valor comercial acessivel,
tornando-se viavel para grande parte da populacdo e assim com amplo consumo no
pais (ALVES et al., 2011; FERREIRA et al., 2012; MARCHI et al. , 2012; MANFRIN
et al., 2013).

Alem disso € uma importante fonte de proteinas, considerando o seu alto
valor biolégico devido a composicdo de amino4cidos, sendo essencial para
alimentagdo. Em funcédo da sua composicdo centesimal, atente as necessidades
nutricionais humanas. Ainda a carne se destaca por ser uma importante fonte de
micronutrientes, como uma das principais fontes de ferro, vitaminas do complexo B
(principalmente B12) e zinco (MEDEIRQOS, 2008).

A carne tem muitas caracteristicas que fazem com que ela seja bastante
vulneravel & contaminag@o microbiologica, dentre estas estdo os fatores intrinsecos

e 0s extrinsecos. A atividade de agua, o fato de ser altamente nutritiva e o pH séo
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os principais fatores intrinsecos. Os valores de pH entre 5,4 e 5,6 é favoravel a
contaminacgdo, permitindo o crescimento de bactérias. A atividade de &gua em
carnes € igual ou maior que 0,99, sendo que nesse valor ocorre crescimento de
microrganismos, especialmente bactérias. Além disso, a manipulagdo, as
temperaturas inadequadas de armazenamento, sendo 0s manipuladores as
principais fontes de contaminagdo (LUNDGREN et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2006).
Por conta de sua composi¢cdo e umidade alta, esse tipo de alimento € bastante
susceptivel ao desenvolvimento microbiano, pois permite condiges favoraveis para
que ocorra a proliferagdo de microrganismos deteriorantes e patogénicos
(FERREIRA et al., 2012; PIGARRO et al., 2008).

Ja como principal fator extrinseco esta a temperatura, pois estdo diretamente
ligados ao desenvolvimento microbiano em carnes (JAY, 2005). Em temperaturas
Otimas é onde ocorre maior proliferacdo de microorganismos (PIGARRO et al.,
2008).

Os microrganismos indicadores sdo grupos ou espécies de microrganismos
gue, quando presentes em um alimento, podem fornecer informacdes sobre a
ocorréncia de contaminagdo de origem fecal, sobre a provavel presenca de
patégenos ou sobre a deterioracdo potencial do alimento, além de poderem indicar
condigbes sanitérias inadequadas durante o processamento, produgdo ou
armazenamento (FRANCO E LANDGRAF, 2008). Os principais grupos de
microrganismos indicadores s&o: psicrotroficos, mesdfilos, termofilos, bactérias
anaeroébias, indicadores de contaminacdo fecal, que incluem coliformes totais,
coliformes termotolerantes, Escherichia coli, familia Enterobacteriaceae, enterococos
e Clostridium perfringens (MARCHI et al., 2006). A contagem de bactérias mesdfilas
€ um meétodo utilizado para verificar o controle sanitdrio do alimento. Com as
informacdes obtidas com esse método permite-se avaliar as condi¢des higiénicas
durante o armazenamento e a manipulacdo dos alimentos como satisfatérias ou néo,
podendo indicar que ocorreu falta de controle em relagdo ao tempo/temperatura
(FRANCO E LANDGRAF, 2008). J4& para a contagem de psicrotroficos, sao
avaliados a deterioragdo de alimentos sob refrigeragéo, ocorre quando alimentos
estdo armazenados em temperaturas menores que o recomendado (FRANCO E
LANDGRAF, 2008; MARCHI et al., 2006).

O grupo de coliformes totais inclui as bactérias de um grupo amplo,

englobando desde espécies tipicas do trato intestinal de animais, quanto de
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bactérias nao entéricas, o que faz de sua contagem um representativo de
contaminagdo geral. As bactérias de origem entérica sdo representadas pelos
coliformes termotolerantes, grupo que esta contido nos coliformes totais, porém tém
a capacidade de continuar fermentando a lactose com producdo de gas em
incubacdo com temperatura de 45,5°C, de 24 a 44,5 horas. As de origem nao
entérica também tém capacidade de fermentar e produzir gas, mas toleram
temperaturas de 35°C por 24 a 48 horas. Esses sdo considerados indicadores de
condigdes higiénico-sanitarios (FERREIRA et al., 2012; PIGARRO et al., 2008). A
Salmonella sp. é uma bactéria movel, caracterizada como um bacilo gram negativo,
mesofilo ndo produtor de esporo. Seu principal reservatorio é o trato gastrointestinal
do homem e animais, considerada patogénica ao ser humano e bastante
vinculadascomo causadora de doencas transmitidas por alimentos (FRANCO E
LANDGRAF, 2008; MARCHI et al., 2006).

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne bovina, as organolépticas
assumem a posicdo de aceitabilidade da carne, no entanto a aparéncia como cor e
textura do produto séo fundamentais na hora da compra. Para a carne chegar com a
qualidade desejada até o consumidor, € necessario que tenha combinag¢des de
caracteristicas que ir8o resultar no padrdo de qualidade do produto.
Consequentemente, aquela que apresentar o minimo de manipulagdo possivel,
armazenamento em temperatura adequada e qualidade higiénico-sanitaria no
processamento, ou seja, em toda a cadeia produtiva da carne, apresenta fatores
essenciais para obter um produto final com qualidade (RAMOS et al., 2009;
MANFRIN et al., 2013).

A contaminacdo pode ocorrer em varias etapas do processamento, desde o
abate do bovino até a distribuicdo do produto. Pode ser oriunda do contato com a
pele, com pelos e patas; do conteddo do trato gastrintestinal que se perfurado pode
contaminar toda a carcaga; de roupas e maos dos operarios; através do ar dos locais
onde os procedimentos de abate sdo realizados; dos locais de armazenamento das
carcagas; de equipamentos e utensilios de cortes ndo esterilizados. O local de
armazenamento também é fonte importante de contaminacdo, pois as vezes néo
passa por uma higienizacdo frequente como € o recomendado. A fonte de
contaminagdo que mais se destaca € a contaminagdo em carnes por deficiéncia das
praticas de qualidade higiénico-sanitarias do estabelecimento (PIGARRO et al.,
2008;FERREIRA E SIMM , 2012; JAY, 2005). Para Lundgren et al. (2009), a higiene
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do animal antes do abate, as condi¢des higiénicas nos abatedouros, o tempo de
exposicdo a temperatura ambiente, as condi¢cbes de estocagem e distribuicdo nos
locais de comercializagéo séo fatores importantes e determinantes para a qualidade
microbiolégica da carne. Ao contrario da deterioracdo da carne fresca de carcaca
bovina, a carne moida é deteriorada exclusivamente por bactérias, geralmente séo
dos géneros Pseudomonas, Acinetobactere Moraxella ssp (JAY, 2005).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (BRASIL,
2003), a carne moida “é o produto carneo obtido a partir da moagem de massas
musculares de carcagas de bovinos, seguida de imediato resfriamento ou
congelamento”. Trata-se de um produto cru, sendo que a matéria prima deve ser
isenta de tecidos inferiores como 0ssos, cartilagens, gordura parcial, aponevroses,
tendBes, codgulos e nodos linfaticos. Também n&o € permitido utilizar na sua
elaboracdo matéria prima oriunda de raspa de 0ssos e carne mecanicamente
separada (BRASIL, 2003).

A carne moida comercializada pode ser originaria de vérios cortes. Sua
exposicdo € maior do que nas pecas de carne inteira, além de ser submetida a
muitos processamentos, manipulacdo excessiva e, ao passar pelo processo da
moagem,sua superficie de contato aumenta, tornando-se assim mais exposta ao
desenvolvimento microbiano (LUNDGREN et al., 2009). Quanto menor o tamanho da
particula, maior a superficie total de contato e isso contribui para o aumento da
contaminagdo e favorece o crescimento de bactérias aerébias que causam
deterioragdo em baixas temperaturas, como as psicrotroficas (JAY, 2005). Outro
fator é que quando a carne é fragmentada aumenta o potencial de oxido-reducéo,
pois entra em contato maior com oxigénio (PIGARRO et al., 2008).

A legislacéo brasileira, através da resolu¢édo RDC de n° 12 de 02 de janeiro de
2001, que define o Regulamento Técnico sobre os PadrBes Microbiologicos para
Alimentos. Os resultados foram para “carne resfriadas, ou congeladas, "in natura”,
de bovinos, suinos e outros mamiferos (carcagas inteiras ou fracionadas, quartos ou
cortes); carnes moidas; miados de bovinos, suinos e outros mamiferos” e “carnes
cruas preparadas, bovinas,suinas e de outros mamiferos, refrigeradas ou
congeladas, temperadas” (BRASIL, 2001), que dispbe sobre os padroes
microbiolégicos para alimentos, define como parametro de qualidade microbiologica
da carne in natura, na qual pertence a carne moida, a auséncia de Salmonella spp.

em 25 gramas de amostra. Esse microrganismo € um dos principais agentes
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envolvidos em surtos registrados em varios paises. Apesar da Escherichia coli, ndo
ser especificada na legislacdo para este alimento, em quantidades elevadas é
utilizada para indicar a possibilidade de contaminagdo fecal (LUNDGREN et al.,
2009).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a contaminag@o microbioldgica
relacionados ao crescimento microbiano na carne moida preparada e comercializada

no municipio de Itaqui, RS.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencédo das amostras

Foram analisadas amostras de carne bovina moida proveniente de nove
estabelecimentos do comércio local de Itaqui, RS, sendo um denominado agougue e
os demais de setores de carnes de supermercados. Foram realizadas duas coletas
no periodo de maio de 2015 amostras de carne moida com a menor quantidade
possivel de gordura. O produto foi adquirido na forma vendida ao consumidor, cerca
de 200g em cada estabelecimento, acondicionados em sacos plasticos de primeiro
uso proprios do local. As amostras devidamente identificadas e acondicionadas
foram encaminhadas ao Laboratorio de Biologia, da UNIPAMPA Campus Itaqui, para

realizac@o das andlises microbioldgicas e fisico-quimicas.
2.2 Analises microbioldgicas

As analises microbioldgicas foram realizadas com grupos de microrganismos
indicadores de qualidade e de seguranca: bactérias mesdfilas aerdbias, bactérias
psicrotroficas, coliformes totais e termotolerantes e Salmonella spp. O procedimento
de analise seguiu metodologias de referéncia (BRASIL, 2003; SILVA et al., 2007).

As amostras foram homogeneizadas até obter a ruptura do tecido animal,
padronizando o procedimento de homogeneizagao para todas as amostras. Foram
realizadas diluicdes seriadas até 10™°, em agua peptonada 0,1%.

Na determinacdo de bactérias meséfilas aerdbias utilizou-se a técnica de
plagueamento em superficie em Agar Padrdo de Contagem (PCA) (Himedia®) e

posterior incubacdo em estufa bacterioldgica a 35°+1 °C, por 24-48 horas (BRASIL,
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2003). A contagem de psicrotroficos empregou plaqueamento em superficie no meio
PCA com incubagéo a 7°C, por 10 dias (SILVA et al., 2007).

Na andlise de coliformes, foi utilizada a técnica dos tubos multiplos com tubo
de Durhan invertido. A determinagdo de coliformes totais foi feita em caldo verde
brilhante lactose bile 2% (Himedia®) com incubacdo em estufa por 24-48 horas a
35°C. Paralelamente, foi realizada a verificacdo da presenca de coliformes
termotolerantes através do caldo Escherichia coli (EC) (Himedia®) com incubagéo a
45 °C por 24-48 horas. ApGs o periodo de incubacgéo, foi feita a leitura dos tubos
positivos e a quantificacdo do nimero mais provavel (NMP) através da leitura na
Tabela de Hoskins (APHA, 2005).

As amostras para determinagdo da presenca da bactéria Salmonella spp.
foram pré-incubadas a 37°C por 24 horas, em &agua peptonada tamponada.
Posteriormente, utilizou-se o método rapido Petrifilm™, seguindo as instru¢bes do
fabricante (3M DO BRASIL LTDA., 2014).

Apos as leituras, foram calculadas as médias e os desvios padrédo da média.
Os resultados microbioldgicos foram comparados aos limites estabelecidos pela
Resolucdo RDC n.° 12/2001 (BRASIL, 2001).

2.3 Andlises fisico-quimicas

As amostras foram submetidas a avaliacdo do pH e da atividade de agua.
Para determinacdo do pH, foi empregado um medidor de pH modelo pgl800
(GGHAKA®). A amostra foi diluida em &gua destilada previamente fervida e
resfriada, submetida a agitacdo até que as particulas ficassem uniformemente
suspensas e posteriormente foi realizada a medigéo (IAL, 2008).

Para determinar atividade de &gua foi utilizado o aparelho modelo
Aqualab4TE (Decagon®). As preparagdes das amostras e a utilizagdo do aparelho
foram realizadas de acordo com instrugbes do fabricante. Foram calculadas as

médias e desvios padréo da média, como média das duas coletas realizadas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os resultados de pH e de atividade de &gua para as
amostras de carne moida provenientes dos diferentes estabelecimentos avaliados.

Tabela 1. Avaliagdo fisico-quimica em carne moida obtida no comércio local de
ltaqui, RS.

Estabelecimentos Atividade de Agua* pH*
CAl1 0,9904 + 0,0007 59+0,10
CA2 0,9921 + 0,0007 5,8 £ 0,00
CA3 0,9925 + 0,0004 5,8 £0,08
CA4 0,9917 + 0,0004 5,6 £0,02
CA5 0,9899 + 0,0000 550,01
CAb6 0,9898 + 0,0005 5,6 £0,04
CA7 0,9907 + 0,0000 59+0,15
CA8 0,9900 + 0,0011 6,0 £0,01
CA9 0,9906 + 0,0004 5,8 £ 0,07

*Valores apresentados como média *+ desvio padrdo da média

A atividade de agua (Aw) esta diretamente relacionada com a quantidade de
agua livre presente no alimento. Os valores de Aw nas diferentes amostras variaram
de 0,9898 a 0,9925, demonstrando uma pequena variagdo entre as médias obtidas,
sendo a menor do estabelecimento CA6 e a maior do estabelecimento CA3. Como a
dgua é um importante componente da carne, sua atividade de agua encontra-se
entre 0,98 a 0,99 e favorece o desenvolvimento de microrganismos patogénicos
causadores de toxinfeccdes como salmoneloses. As bactérias patogénicas crescem
em Aw entre 0,85 a 0,97 (KOBLITZ, 2011; JAY, 2005; ORDONEZ, 2005), portanto a
carne in natura apresenta-se como um meio potencial para crescimento de bactérias
patogénicas.

Para o pH, os valores médios apresentados variaram entre 5,5 a 6,0 nos
estabelecimentos CA5 e CAS8, respectivamente. Segundo o Laboratério Nacional de
Referencia Animal (LANARA) (BRASIL,1981), considera-se como carne apta para o
consumo aquela com valor de pH entre 5,8 a 6,2. Para consumo imediato, pode-se
aceitar a carne que apresentar pH até 6,4 e valores acima deste Ultimo s&o
considerados em estagio inicial de decomposi¢cdo. Desta forma, nenhuma das
amostras apresentou indicios de decomposicao relacionados ao pH. Porém, o pH de

33,3% destas ndo estava adequado segundo a classificagdo do LANARA, obtidas
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dos estabelecimentos CA4, CA5 e CA6. Resultados semelhantes foram encontrados
por Silva et al. (2009), o pH das amostras analisadas variou de 5,5 a 6,1. Marchi et
al., (2012) avaliaram 30 amostras de carne moida e observaram que 60% delas
estava com o pH entre 5,8 e 6,0, considerada boa para consumo.

Em estudo anterior, Marchi (2006) avaliou a qualidade fisico-quimica de 60
amostras de carne moida e observou que vinte e quatro (40%) apresentaram valores
de pH fora do limite entre 5,8 e 6,2, portanto em desacordo ao preconizado pelo
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 1981). J& em estudo
realizado por Conceigéo et al. (2009), 100% das amostras ndo atendem a legislagéo
para pH, pois todas apresentaram valores acima de 6,5, indicando inicio de
decomposic¢éao do produto.

Na tabela 2, podem-se observar os resultados a partir das analises
microbiolégicas realizadas na carne moida para mesdfilos aerdbios totais,

psicrotroficos, coliformes totais e termotolerantes e Salmonella sp.

Tabela 2. Avaliacdo microbiolégica em amostras de carne moida obtidas no
comércio local de Itaqui-RS

Contagem
de .
Mesofilos Con(';agem Cohforr_nes Coliformes Salmonella
Estabelecimento Aerébios _ge Totals Termotolerantes sp.
Totais Psicotroficos (log (log NMP/qg) (em 259)
(log (log UFC/g) NMP/g)
UFC/g)
CAl 6,77 £0,14 7,37 +£0,96 3,04 +0,00 0,54 + 0,09 Presenca
CA2 581+0,64 7,74+0,00 1,16 +0,29 0,48 + 0,00 Presenca
CA3 542+0,47 6,79+0,11 2,17+1,72 0,72+0,34 Auséncia
CA4 464 +0,23 510+0,10 2,24 +1,13 0,48 + 0,00 Presenca
CA5 5,17+0,62 5,77+0,91 0,90+0,60 0,54 +0,09 Auséncia
CA6 7,32+4,10 563+1,25 1,28+1,13 0,48+0,00 Auséncia
CA7 6,34 +0,18 7,40+0,43 1,29+0,48 0,54 + 0,09 Presenca
CA8 6,39+0,15 6,53+1,03 2,41+1,37 0,48 £ 0,00 Presenca
CA9 5,18+0,63 6,37 +0,31 2,34+£1,00 0,48+0,00 Auséncia
o
1F2%/[;(80n1.** - - - 3,69 Auséncia

*Valores apresentados como média + desvio padrdo da média; *RDC de n° 12 de
02 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001) — Valores relacionados a “carnes cruas
preparadas, bovinas,suinas e de outros mamiferos, refrigeradas ou congeladas,
temperadas”.
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A legislacdo brasileira ndo especifica limites para microrganismos mesofilos
aerobios totais, psicotroficos e coliformes totais em produtos cérneos. Quando
ocorrer uma elevada contagem, significa que houve alguma falha nas condi¢des
higiénico-sanitérias no processamento e armazenamento, 0 que proporcionou o
desenvolvimento desse microrganismo e, consequentemente, pode significar algum
risco ao consumidor (MANFRIN et al., 2013 ; PIGARRO et al., 2008).

As contagens médias obtidas para mesdfilos variaram de 4,64 log UFC/g no
estabelecimento CA4 a 7,32 log UFC/g no CA6. Este ultimo apresentou um desvio
padréo elevado entre as coletas realizadas. Para este grupo de microrganismos, a
contagem foi alta, indicando assim que os produtos dos estabelecimentos poderiam
vir causar algum dano para a saude do consumidor, uma vez que as bactérias
consideradas patogénicas de origem alimentar a maioria sdo mesofilas (FRANCO E
LANDGRAF, 2008; PIGARRO et al., 2008).

Pigarro et al. (2008) encontraram resultados inferiores ao analisar oito
amostras de carne moida provindas de duas redes de supermercados de Londrina,
PR, sendo que todas as amostras apresentavam contagem microbianas de
mesofilos entre 2,47 log UFC/g e 4,30 log UFC/g. Barros et al., (2014) analisaram
oito amostras de carne bovina comercializadas em feiras livres dos municipios
pertencentes ao Territério de Identidade do Recéncavo Baiano, para esse grupo de
microrganismos a contagem foi elevada, com valores médios de 5,86 log UFC/g. As
amostras foram consideradas com alto grau de contaminagdo pelo autor, uma vez
que a venda desses produtos pereciveis nas feiras séo realizadas em condi¢des
inadequadas, sem refrigeragdo influenciando o prazo de vida Uutil da carne. Ao
analisar dez amostras de carne bovina de feiras livres e mercados publicos,
Lundgren et al. (2009) obtiveram resultados considerados insatisfatorios. As
contagens para apenas duas amostras (20%) apresentaram resultados abaixo da
contagem de 5 log UFC/g, obtendo uma média de contagem de 7,47 log UFC/g.

Entretanto Oliveira et al. (2006) observaram resultados semelhantes ao
presente estudo, em cinco amostras de carne em pedago a presenca deste grupo
de microrganismos em quatro amostras (80%) acima de 4 log UFC/g. Ao analisarem
a carne na forma moida, obtiveram resultados mais altos em relacdo a carne em
pedaco, com 80% das amostras acima de 5 log UFC/g. Esses resultados indicaram
pouca higiene na obtencdo e manipulagdo da carne, bem como na limpeza dos

utensilios em geral (OLIVEIRA et al.,, 2006). O valor médio para mesdfilos
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encontrado por Marchi et al. (2012),em 30 amostras de carne moida, foi de 5,32 log
UFC/g, porem 60% das amostras apresentaram resultados entre de 5 a 8 log UFC/g.
Ja para Souza et al. (2012), das 30 amostras de carne moida coletadas em
acougues e supermercados da cidade de Barra do Gargas,MT, verificaram
contagens com variagdes de 3,60 log UFC/g 5,34 log UFC/g esses resultados foram
inferiores ao do presente estudo. S&o consideradas contagens elevadas de
bactérias aerdbias mesdfilas, pelo padréo ICMSF que determina como LMA (Limite
maximo aceitavel) de 6 log UFC/g de carne moida quando resultado for superior ja é
considerado inicio de decomposi¢céao (ICMSF, 1986).

Os resultados nas analises de psicotréficos obtiveram intervalos de 5,10 a
7,74 log UFC/g (Tabela 2). O estabelecimento com a menor média foi o CA4 e o que
obteve o valor maior foi o CA2 para esta contagem microbiana. Oliveira et al. (2006)
obtiveram resultados semelhantes ao analisar cinco amostras de carne moida de
estabelecimentos comerciais do municipio de Lavras, MG, sendo que os resultados
para psicotroficos variaram de 5,52 a 7,75 log UFC/g. Os valores encontrados na
carne moida foram maiores que os valores da carne em pedaco, essa contaminacao
pode ser oriunda da maquina de moer pelo excesso de manipulacdo, mas também
pode ter sido fonte de contaminagdo da carne usada no processamento (Oliveira et
al., 2006).

Nas analises realizadas por Marchi et al. (2012 em 30 amostras de carne
moida analisadas a media foi de 7,36 log UFC/g, porém os valores variaram de 5
log a 9 logl0 UFC/g. Manfrin et al. (2013) avaliou 18 amostras de carne moida
bovina comercializadas em bandeja de isopor embalada com plastico filme,
comercializada em supermercados das cidades de Brasilia e de Taguatinga, DF.
Todas as amostras analisadas na primeira e segunda coleta resultaram em uma
populagéo de psicotroficos entre de 3,49 - 5,86 log UFC/g, o que é considerado mais
baixo ao comparar com outros estudos da literatura, na qual considera para inicio da
deterioragédo 6 log UFC/g — 7 log UFC/g (JAY, 2005). Em outro estudo, trés das
amostras analisadas mantiveram-se abaixo de 5 log UFC/g e 15 amostras (84,33%)
obtiveram resultados acima deste valor (MANFRIN et al., 2013).

A legislagéo brasileira ndo estabelece um padrdo para contagem, nem limites
de tolerancia para os grupos de microrganismos psicrotoficos e mesofilos (BRASIL,
2001). Uma elevada contagem destes grupos de indicadores representa qualidade

higiénico-sanitéria deficiente, um risco € maior quando ha patégenos nos alimentos,
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assim como indica a fase inicial da decomposicéo e a perda da qualidade sensorial e
nutricional do alimento. Essas contamina¢des podem ser oriundas da mé qualidade
da matéria-prima, aliadas a tempo e temperatura de estocagem inadequada.
Quando populagbes mesdfilicas e psicrotroficas ultrapassam 4 log UFC/g, a vida de
prateleira deste produto torna-se comprometida (FRANCO e LANDGRAF, 2008 ;
MANFRIN et al., 2013 ; MARCHI et al., 2012). Dessa forma, a partir das analises
realizadas nesse trabalho, pode-se afirmar que todas as amostras de carne moida
estavam com a vida de prateleira comprometida, pois os resultados obtidos foram
superiores a 4 log UFC/g.

Como pode ser observado na Tabela 2, em todas as amostras analisadas
foram encontradas coliformes totais (CT), sendo que as mesmas variaram de 0,90 a
3,04 log NMP/g. O estabelecimento em que ocorreu menor contaminagdo desta
natureza na carne moida foi o CA5 e o com maior contaminagéo foi o CA1. O grupo
de coliformes totais inclui as Enterobacteriaceae, fazem parte da microbiota
intestinal, a presenca desse microrganismo em carnes leva a deterioracdo do
alimento, assim podem vir causar disturbios gastrointestinais agudos, como diarréia,
vOmito, desconforto e dores abdominais ao ser humano (ROSINA et al., 2013).

Os coliformes termotolerantes, também conhecidos como coliformes fecais,
também foram quantificados nas amostras testadas (Tabela 2). As contagens
variaram de 0,48 a 0,72 log NMP/g, nos estabelecimentos CA2, CA4, CA6, CA8 e
CA9 com os valores minimos e o estabelecimento CA3 com o valor méximo. Para
coliformes totais ndo existe limite maximo toleravel pela legislacédo a ser seguido, no
entanto essas andlises sdo realizadas para comprovar possiveis contaminagdes por
condicbes de préticas de higiene deficitaria, temperatura e de armazenamentos
inadequados n&o condizentes as boas praticas de fabricagdo (SOUZA et al., 2012 ;
LIVONI et al., 2013).

Como a legislagéo para carne in natura, carne moida ndo define padréo para
coliformes tolerantes utilizou como padréo para esse estudo a Resolu¢do RDC n.°
12/2001, “carnes cruas preparadas, bovinas, suinas e de outros mamiferos,
refrigeradas ou congeladas, temperadas”, o limite méximo toleravel pela legislagdo é
3,69 log UFC/g (BRASIL, 2001). Todas as amostras apresentaram presenca desse
grupo de microrganismos, porém nenhuma amostra ultrapassou o minimo toleravel,

atendendo a legislagéo vigente.
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Souza et al. (2012) analisaram 30 amostras de carne moida comercializadas
em agougues e supermercados da cidade de Barra do Gargas, MT. Destas, quatro
(13,33%) com resultado superior a 3 log UFC/g para coliformes totais variando de 1
log UFC/g a 3,66 log UFC/g e a espécie Escherichia coli. variou de 1 log UFC/g a
2,79 log UFC/g. Este microrganismo representa contaminacéo de origem fecal,
sendo considerado o principal representante do grupo coliformes (SOUZA et al.,
2012). Ferreira et al. (2012) obtiveram resultados com apenas uma amostra
(16,66%) com baixa contaminacdo das seis amostras de carne moida analisadas
de acougues da Regido Central do Par4 de Minas, MG , e cinco amostras (83,33%)
acima de 3,38 log NMP/g (FERREIRA et al., 2012).

Resultados superiores foram encontrados por Pigarro et al. (2008), dentre as
oito amostras analisadas, apenas uma encontrava-se aprovada para coliformes
termotolerantes (PIGARRO et al., 2008). Marchi et al. (2012), ao analisar trinta
amostras de carne moida comercializadas em dez diferentes agougues de
Jabuticabal, SP, encontraram contagens médias das popula¢cbes de coliformes
totais e termotolerantes na ordem de 3, 30 log NMP/g (MARCHI et al., 2012). Para
Rosina et al. (2013), todas as amostras de carnes moida provenientes das redes de
supermercados de Canoinhas, SC estavam com presenca de coliformes. No
entanto, das quarenta analises realizadas, dezenove (47,5%) apresentaram
contagem acima de 3,04 log NMP/g. Dentre estas, seis (15%) com presenca de E.
coli., bactéria que representa um risco a saude do consumidor, pois esta envolvida
em doencas transmitidas por alimentos, com sintomas que podem variar de
gastrenterite a insuficiéncia renal (ROSINA et al., 2013).

Carneiro et al. (2010) observaram que os valores encontrados em seus
estudos para coliformes totais foram maiores ou iguais a 3,38 log NMP/g em todas
as amostras de carne moida, analisadas de agougues e supermercados na cidade
de Brasilia, DF. Em onze (55%) de seus resultados para coliformes termotolerantes
nas amostras, foram também com valores maior ou igual 3,38 log NMP/g
(CARNEIRO et al., 2010). Livonie et al. (2013) avaliaram em um estudo 40 amostras
de carne bovina moida de supermercados e agougues do municipio de Umuarama,
PR e todas apresentaram contaminagdo por coliformes totais e para coliformes
termotolerantes, mas apenas uma com valor acima do permitido pela legislacéo,
com 3,04 log NMP/g /g (LIVONIE et al., 2013). Em estudo realizado por Abreu et al.

(2011), ocorreu presenca de coliformes totais em todas as amostras de carne moida
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comercializada no municipio de Umuarama, PR analisadas e 90% para os coliformes
termotolerantes, sendo que 30% das amostras com valores acima de 3 log UFC/g
para os dois tipos de contaminagéo (ABREU et al., 2011).

A legislacdo vigente para padrdes microbiol6gicos em alimentos (Brasil,
2001), n&o especifica padrbes para coliformes termotolerantes em carne moida ou in
natura. No entanto, como feito em outros estudos, os coliformes termotolerantes
foram comparados com a legislacdo estabelecida para carnes cruas refrigeradas ou
congeladas, que tem o padrdo estabelecido o qual apresenta limites de 2,70 log
UFC/g de amostra (DAMER et al.,, 2014 ; CARNEIRO et al., 2010). Empregando
esse padrédo para comparagdo no presente estudo, todas as amostras estavam
dentro do limite para coliformes termotolerantes, conforme visto nos valores
inferiores ao especificado pela legislagdo. Alves at al. (2011) e Dias et al. (2008),
utilizaram padrdes de referéncia valores determinados para carne bovina fracionada
(BRASIL, 2001), cujo limite maximo é 3 log UFC/g.

Entretanto, a presenga de coliformes termotolerantes indica condigdes
higiénico-sanitarias deficientes, com a possivel presenca de patégenos de origem
intestinal, podendo assim colocar em risco a saude dos consumidores desses
produtos (ROSINA et al., 2013; ALVES et al., 2011; LUNDGREN et al., 2009).

Para bactéria do género Salmonela spp., cinco dos nove estabelecimentos
pesquisados apresentaram presenca dessa bactéria em 25g de amostra de carne
moida, ou seja, 55,55% das amostras analisadas estavam contaminadas por esse
microrganismo (Tabela 2). A legislacdo vigente estabelece como parametro de
qualidade microbiolégica da carne in natura auséncia de Salmonella spp em 25¢g de
amostra. Assim, dos nove estabelecimentos onde foi coletada a carne moida, cinco
apresentaram este produto impréprio para consumo, pois foi verificada a presenca
dessa bactéria. Resultados encontrados por Souza et al. (2012), no qual cinco (17%)
das amostras foram detectadas com presenca de Salmonella spp. e consideradas
inadequadas para o consumo. J& uma pesquisa realizada em carne moida, coletada
em supermercados e casas de carnes no municipio de Ourinhos, SP, o resultado foi
presenca de salmonella sp. em oito (36,36%) das amostras de carne moida,
mostrando-se inadequadas para consumo humano devido a presenca desse
microrganismo.

No presente estudo, os resultados de contaminacéo por Salmonella sp. foram

superiores aos dos estudos realizados em carne moida por Abreu et al. (2011),
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Livoni et al. (2013), Lundgren et al.(2009), Oliveira et al. (2008) e Rosina et al.
(2013), nos quais todas as amostras apresentaram auséncia para esse
microrganismo e estavam conforme a legislagdo vigente (Brasil, 2001). Estudos
semelhantes também foram realizados por Alves et al. (2011), Dias et al. (2008),
Ferreira et al. (2012) e Pigarro, et al. (2008), com amostras de carne moida, tendo
sido encontradas apenas uma amostra contaminada por essa bactéria que néo
atendeu os padrbes de qualidade para consumo humano. Damer et al. (2014)
encontraram Salmonella spp. em duas amostras (14,28%) das amostras de carne
bovina moida adquiridas aleatoriamente em supermercados de uma cidade do
Noroeste do Rio Grande do Sul. Sendo que a contaminacao por esta bactéria pode
ser oriunda de contaminagdo cruzada, manipulagdo inadequada, deficiéncia de
higiene, utensilios, equipamentos (SOUZA et al., 2012 ; OLIVEIRA et al., 2008).
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4 CONCLUSAO

O estudo demonstrou através das andlises microbioldégicas na carne moida
comercializada no municipio de Itaqui-RS que existem falhas nos procedimentos
higiénico-sanitérios ao longo da cadeia produtiva e de distribuicdo deste produto.

A presenga de coliformes totais e fecais em todas as amostras indica presenca
de contaminantes relacionados as condi¢des higiénico-sanitarias deficientes. Apesar
da legislacdo vigente no Brasil ndo padronizar um limite toleravel para presenca de
coliformes totais em carnes in natura, a presenca desse grupo de microrganismos
pode estar relacionada a de bactérias patogénicas. Os coliformes termotolerantes
indicam contaminacédo de origem fecal, porém os valores observados nas amostras
de carne moida ndo excederam o méximo tolerado pela legislacéo.

J& para a presenca de Salmonella sp.foi observada em mais da metade das
amostras, reprovadas para consumo humano e causando ainda mais preocupagao,
pois essa bactéria esta sempre em evidéncia por causar toxinfec¢do. Estes
estabelecimentos, portanto, ndo atenderam a legislacdo microbioldgica. Dessa
forma, as boas préaticas de processamento de alimento, o treinamento adequado dos
manipuladores e fiscalizagdo por parte da vigilancia sanitaria sdo imprescindiveis
para obter um alimento seguro. Mesmo nas amostras com auséncia de Salmonella
sp., ndo se pode garantir a seguranga do alimento, uma vez que estes podem ser
contaminados por outros microrganismos que podem desencadear riscos a saude do

consumidor.
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