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RESUMO

O consumo de carne bovina € um hébito tdo consolidado no Brasil que esse produto ocupa uma
das maiores médias de consumo de alimentos dirio por pessoa no pais. Assim, a venda de carnes
frescas ou secas constitui um comércio importante e bastante procurado pela popula¢do, mas que
apresenta o problema de suas condi¢@es higiénico-sanitarias serem, muitas vezes, ignoradas. Por
esse motivo, tem surgido uma preocupacdo quanto as condi¢cbes de higiene dos locais de
comercializacdo desse produto, principalmente no tocante aos mercados publicos, ambiente de
comércio costumeiramente servido por camadas da populagdo com diversas capacidades de
compra. Como a ingestdo de carnes contaminadas é uma via potencial de transmissao de
doencas, o propésito deste estudo é realizar um levantamento das condi¢ées higiénico-sanitarias
do Mercado Central de Campina Grande-PB nos estabelecimentos que comercializam carne
moida, avaliando o seu grau de contaminacdo microbioldgica e visando melhorias na qualidade
desse produto.

Descritores: carnes; condi¢des higi€nico-sanitérias; contaminagéo; microbiolégico.

EVALUATION OF THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF FRESH MINCED
MEAT COMMERCIALIZED IN THE CENTRAL MARKET IN CAMPINA GRANDE
- PB.

ABSTRACT

Beef consumption is a habit so consolidated in Brazil that this product occupies one of the largest
average daily food consumption per person in the country. The sale of fresh or dried meat is a very
important trade that people look for. However its sanitary conditions are often ignored. For this
reason, there has been a concern about the hygiene conditions of the places where this kind of
product is sold, particularly related to public markets, where people from varied layers of society
purchase. As ingestion of contaminated meat is a potential way of transmitting diseases, the
purpose of this study is to survey the hygienic sanitary of the Central Market of Campina Grande —
PB, where minced meat are sold in establishments that sell ground beef to evaluate its degree of
microbiological contamination and to stimulate improvements in the quality of this product.

Keywords: meat; sanitary conditions; contamination; microbiological.
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INTRODUCAO

O uso de carne bovina como fonte de proteina animal é um habito tdo consolidado
no Brasil que, de 1994 a 2006, o consumo per capita desse alimento cresceu cerca de
13,5%, segundo a ABIEC (Associacdo Brasileira da Indastria Exportadora de Carne
Bovina) (1). Além disso, de acordo com a Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF)
2008-2009 (2), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
carne bovina, juntamente com o feijdo, o0 arroz, os sucos, os refrigerantes e o café
ocupam as maiores médias de consumo de alimentos diario por pessoa no pais. Assim, a
venda de carnes frescas ou secas constitui um comércio importante e bastante procurado
pela populacdo, mas que apresenta condigbes higiénico-sanitarias duvidosas,
particularmente no que concerne a cadeia de frio dos produtos frescos, que é ignorada
devido a falta de conhecimento dos comerciantes e dos consumidores/as e a auséncia de
fiscalizagdo (3). Por esse motivo, juntamente com a crescente utilizagdo de produtos de
origem animal, em especial as carnes, tem surgido uma preocupacdo quanto as
condigcbes higiénicas sanitarias precarias dos seus locais de comercializacao,
principalmente nos mercados publicos.

A venda no varejo envolve diversas maneiras de distribuicéo, desde as informais de
ruas, até os acougues e grandes supermercados, sendo a feira livre considerada um dos
locais mais tradicionais de comercializacdo de alimentos em meio a essa variedade. A
multiplicidade de produtos concentrada em um mesmo lugar e os precos reduzidos sao
dois grandes atrativos da feira, que possibilitam o consumo nas camadas da populacéo
com variadas capacidades de compra, tanto pelos precos praticados, como pela
disponibilidade de produtos populares e pela facilidade de comparar valores entre
diferentes comerciantes da mesma mercadoria sem ter que se deslocar grandes
distancias (4).

Entretanto, as feiras costumam também ser motivo de preocupacdo e cautelas
frequentes, em virtude de possuir sérias deficiéncias higiénico-sanitéarias (5), podendo
chegar a comercializar produtos microbiologicamente contaminados. Os microrganismos
encontrados na carne provém do préprio animal ou podem contamina-la durante os
processos de abate e processamento tecnoldgico, sendo a higiene do animal antes do
abate, as condicdes higiénicas nos abatedouros, o tempo de exposi¢do a temperatura

ambiente e as condi¢cbes de estocagem e de distribuicdo nos locais de comercializagéo
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atores importantes e determinantes a sua qualidade microbiologica (5). A carne moida,
em especial, apresenta um potencial de contaminacdo destacavel em virtude de ser,
muitas vezes, proveniente de retalhos de outras carnes e sofrer grande manipulagédo em
seu processamento, além de, comumente, permanecerem em temperatura ambiente por
longos periodos. Esses fatores, além de favorecerem a multiplicagdo 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 perfringens, S. aureus, Salmonella sp., alguns sorotipos de
Escherichia coli e, ocasionalmente, Yersinia enterocolitica, Clostridium botulinum e
Bacillus cereus.

O consumo de carnes contaminadas € um importante veiculo de aquisicdo de
doencas cujas consequéncias a saude humana séo bastante variaveis, dependendo de
sua natureza, estagio de tratamento, idade, susceptibilidade individual, patogenicidade do
agente e numero de organismos ingeridos. Algumas dessas doengcas podem causar
sequelas graves e crbnicas para os sistemas cardiovascular; respiratdrio; renal, como a
sindrome urémica hemolitica por E. coli; digestério, como doencas intestinais
necrotizantes por C. perfringens; ou imune, a exemplo da artrite reativa nas infec¢des por
Salmonella sp (6).

Partindo desse pressuposto, este estudo realizou um levantamento das condi¢cdes
higiénico sanitarias do Mercado Central de Campina Grande-PB, nos estabelecimentos
que comercializam carne moida, onde grande parte da comunidade abastece-se desse
produto e avaliou suas principais fontes de contaminagdo microbiolégica. Além disso,
buscou-se estimar a habilidade de producdo de biossurfactante dos microrganismos
isodados de uma das amostras, pensando-se em uma possivel utilizacdo em aplicacées
biotecnoldgicas e industriais, como na recuperacao de oleos e limpeza de tanques, visto
que ha um grande interesse comercial na substituicdo de surfactantes sintéticos por

naturais devido suas vantagens ecoldgicas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve como base uma pesquisa de andlise qualitativa e

quantitativa, fundamentada na realidade que foi observada nas visitas e coletas
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realizadas. O trabalho foi desenvolvido sob a 6tica da Resolugdo GMC N° 80/96 (7) e da
Portaria MS N° 326/97 (8) que regulamentam sobre as condi¢cdes dos estabelecimentos
produtores/industrializadores e as Boas Préaticas de Fabricacdo e Manipulagdo de
alimentos.

No periodo de setembro de 2010 a junho de 2011 foi realizado um mapeamento do
Mercado Central de Campina Grande-PB, totalizando 14 pontos de venda de carne moida
fresca que possuiam carne e moinho proprios. Um total de oito amostras de carne moida
foi coletado no Mercado Central da cidade de Campina Grande-PB, na parte de carnes
frescas (verdes), em boxes aleatorios, para construir o real foco de contaminagéo
microbiana. Apos as coletas, as amostras foram levadas ao Laboratdrio Multidisciplinar da
UACS/UFCG (Unidade Académica de Ciéncias da Saude/Universidade Federal de
Campina grande) em caixa de isopor e sob condi¢des de refrigeracdo para a sua melhor
preservacdo. Em seguida, foram efetuadas as andlises de isolamento e identificacdo da
populacdo microbiana através de técnica padrdo, estando o0s procedimentos

metodoldgicos descritos abaixo e expostos na Figura 1.

Preparacdo das amostras

Apo6s a coleta das amostras, cinquenta gramas (50g) da carne foram pesadas e
homogeneizadas por cinco minutos (5 min) em cem mililitros (100 ml) de dgua destilada
estéril. A partir da solucéo obtida, prepararam-se as diluicdes seriadas de acordo com o0s
métodos descritos no “Standard methods for the examination of water and wastewater”
(9). Para a avaliagdo da qualidade sanitaria do alimento, foram quantificadas as Bactérias
Heterdtrofas Mesdfilas (BHMs) segundo o crescimento das colonias no Plate Count Agar
— PCA (DIFCO®) e foram pesquisados microrganismos patogénicos (Salmonella sp.) e
indicadores de contaminacao fecal, entre 0os quais se encontram os coliformes totais (CT)
e os termotolerantes (CTT). Os mesmos pertencem a familia Enterobacteriaceae capazes
de fermentar lactose com formagdo de géas. Diferenciam-se pelo primeiro ter uma
temperatura de crescimento de 35°C e o segundo de 45°C. Os Coliformes Totais estéo
presentes em Vvarios ambientes, como vegetais e solo, ja os Termotolerantes sdo
considerados enteropatdgenos e sdo encontrados em fezes de animais de sangue

guente.
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Avaliacdo microbiolbgica

Isolamento de coliformes termotolerantes e totais

Foram isolados a partir das diluicbes seriadas através da técnica de Niumero Mais
Provavel - NMP (9) em A;Medium (ACCUMEDIA®) e Caldo lactosado (DIFCO®)
respectivamente. Apds a leitura com vinte e quatro (24) horas de crescimento,
procederam-se as inoculagbes nos meios diferenciais caldo Verde Bile Brilhante (VBB a
2%) e agar Eosina Azul de Metileno (EMB) para a identificacdo prévia da populacéo de

microrganismos de origem fecal.

Isolamento de Salmonella sp

Utilizou-se as diluicdes seriadas, inoculou-se em Agua Peptonada tamponada, como
teste presuntivo de Salmonella sp., com leitura ap6s vinte e quatro (24) horas, sendo os
positivos reinoculados em caldo Rappaport Vassiliadis (RV) e, logo em seguida, em agar
Xilose-Lisina Desoxicolato (XLD) e em Agar Salmonella — Shigella (SS). A identificacdo
para géneros e espécies microbianos foi realizada por meio de testes biogquimicos

segundo o “Diagnéstico Microbioldgico” (10).

MEIOS DE CULTURA ~
MICRORGANISMO EMPREGADOS INCUBACAO
Bactérias Heterétrofas Mesofilas  Plate Count Agar — PCA (DIFCO®) 35°C/48h
Coliformes Termotolerantes A;Medium (ACCUMEDIA®) 45°C/24h
Caldo lactosado (DIFCO®) 35°C/24h
Coliformes Totais Caldo Verde Bile Brilhante (VBB a 35°C/48h
2%)
Agua Peptonada tamponada 35°C/24h
Salmonella sp Caldo Rappaport Vassiliadis (RV) 35°C/24/48h
\ Agar Xilose-Lisina Desoxicolato(XLD) 35°C/24h
Agar Salmonella — Shigella (SS) 35°C/24h

Figura 1. Resumo da metodologia empregada para as analises microbiol6gicas segundo
recomendag&o do “Standard methods for the examination of water and wastewater” (9).

Producéo e determinacéo dos indices de emulsificagao

Para producdo e determinagdo da atividade de emulsificagcdo, seguiu-se a
metodologia descrita por Cooper & Goldenberg (11), tendo sido escolhida uma amostra
para a avaliacdo de sua capacidade de producéo de surfactantes e tensoativos. Assim, 0s
microrganismos utilizados foram isolados da 5% amostra da carne e corados pelo método

de Gram para observacdo das caracteristicas morfolégicas, além de terem apresentado
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hemolise em placas de Agar Sangue, sugerindo a producdo de biossurfactantes. Foram
extraidos do meio Eosina Azul de Metileno (EMB) e incubados por 24h a 35°C
inicialmente em Caldo e posteriormente em Agar BHI (Brain Heart Infusion).

Preparacao do in6culo

Os microrganismos foram crescidos em frasco de Erlenmeyer de 125 ml contendo
50 ml de Caldo BHI e incubados por um periodo de 24h sob temperatura ambiente e
agitacao orbital em shaker (MA 570, Marconi) a 200 rpm. Em seguida, o crescimento foi
medido por turbidez no espectrofotometro Genesys 10 UV/VIS (Thermo Electron
Corporation) a 620nm, tendo o in6culo apresentado densidade Optica (D.O¢y) de 1,968A.
Ja o potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado através de leitura direta em pHmetro
digital (Hanna Instruments, modelo HI 221), o qual correspondeu a um valor de 7,81.

Analise

Apbs esse procedimento, 1 ml do inoculo anterior foi transferido para cada um de 9
outros Erlenmeyeres de 125 ml contendo 50 ml de Caldo BHI, os quais também foram
incubados em agitacdo orbital (200 rpm) e mantidos sob temperatura ambiente, mas
apresentando tempos de incubacgédo diferentes que se encontram dispostos a seguir: 2h,
4h, 6h 8h, 10, 12h, 24h, 36h e 48h. Ao final de cada periodo de incubacéo, aliquotas
foram retiradas para a leitura espectrofotométrica da densidade 6ptica a 620 nm e o
restante foi submetido a centrifugacao de 3500 rpm por 15 min a temperatura ambiente
para separacdo das células do liquido metabdlico. A partir de entdo, as células foram
liofilizadas para obtencdo da biomassa total e o liquido metabdlico foi submetido a

determinacédo do pH e do indice de emulsificacéo.

pH

O liquido metabdlico livre de células foi medido em pHmetro digital (Hanna

Instruments, modelo HI 221).
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indice de emulsificag&o

E a porcentagem da altura da emulsdo formada por agitacdo em aparelho vortex
(Biomixer QL-901) a 2800 rpm por 1 min de 2 ml de liquido metabdlico livre de células
acrescidos de 1 ml de querosene, a temperatura ambiente. ApGs 2 minutos, a leitura foi
realizada através da medicdo da altura da emulsdo formada. A analise do indice de
emulsdo foi realizada em duplicatas e calculada através da seguinte equacdo: indice de

emulsao (%) = (He x 100) / Ht, onde He = altura da emulséo e Ht = altura total do liquido.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo microbiolégica

Os resultados das andlises microbiol6gicas das oito amostras coletadas em boxes

aleatérios no Mercado Central da cidade de Campina Grande-PB, na parte de carnes

frescas (verdes), encontram-se expostos na Figura 2.

: : Bactérias
Coliformes Coliformes Micoie
Amostra Termotolerantes Totais Mesofilas
NMP/g NMP/g UFC/m
1 2,4x10° 2.4x10° 6x10*
2 9,3x10! 9,3x10? <1,0 x 10° est.
3 >1,1x10* >1,1x10* 2,82x10°
4 2,4x10° 2,4x10° 1,25x10?
5 2,4x10° 1,1x10* 7,3x10*
6 1,5x10° 1,5x10° 2,63x10°
7 4,3x10? 2,4x10? 4,82x10
8 2,4x10° 4,3x10° 3,55x10*

Figura 2. Qualidade microbioldgica das amostras de carne moida fresca oriundas do Mercado
Central de Campina Grande-PB.

De um modo geral, a ocorréncia em alimentos de coliformes (totais) a 35°C indica
condicdes higiénicas precarias e de coliformes (termotolerantes) a 45°C é considerada
indicadora de contaminacdo fecal e da possibilidade da presenca de bactérias

patogénicas que tem seu habitat no trato intestinal (12, 13, 14).
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Os valores encontrados para coliformes a 45°C foram 21500 NMP/g em 50% das
amostras analisadas e 2240 NMP/g em 37,5%. Para coliforme a 35°C, os valores
encontrados foram 2240 NMP/g em todas as amostras analisadas, sendo 211000 NMP/g
em 25% delas e 21500 NMP/g em 37,5%. Das amostras analisadas, 50% apresentaram-
se fora dos limites maximos estabelecidos pela ANVISA, através da Resolu¢do RDC n°12
de 02/01/2001 (15) que apresenta limite de 5,0 x 102 NMP por grama de coliformes a
45°C para produtos cérneos crus, resfriados ou congelados, uma vez que a Resolugéo
nao cita tal padrdo para carne in natura, e 87,5% contrariaram a Comissao Nacional de
Normas e Padrbes para Alimentos, de 1978, para carne crua, cujos limites sdo de 3,0 x
102 NMP/g para coliformes a 35°C e 5,0 x 102 NMP/g para coliformes a 45°C (16).

Esses resultados sao equiparaveis aos encontrados por Costa, Monte e Alves (13),
ao verificarem que 90% das 30 amostras estavam contaminadas com coliformes a 45°C.
Outro estudo observou que 16,66% das amostras pesquisadas estavam contaminadas
por coliformes termotolerantes (17). Ja& uma pesquisa realizada nos supermercados da
regiao oeste de Sao Paulo (18) verificou, através de testes confirmativos para coliforme a
45°C, que 20% das amostras se encontravam em condi¢des higiénicas insatisfatérias e
26,7% foram consideradas impréprias para 0 consumo.

Em relacdo as Bactérias Heterotrofas Mesofilas que podem ser indicadoras da
qualidade e da vida util da carne, a legislacdo federal ndo estabelece nesses casos,
indices para esses microrganismos, mas a paulista estabelece um limite de, no maximo,
3x10° UFC/g para carnes e pescados. Baseado nessa legislacdo, o nimero de bactérias
aerobias mesdfilas das amostras estudadas é considerado satisfatorio. Porém, esse
resultado ndo é parametro suficiente para assegurar a salubridade desses alimentos, uma
vez que foram encontrados padrdes indicadores de contaminacao fecal e, até mesmo,
indicios de microrganismos patogénicos, como sera exposto adiante. Além disso, Silva
(19) afirma que, em um alimento dessa natureza, quanto maior € a contagem microbiana,
mais graves sao 0s riscos de estar deteriorado, além de ter suas caracteristicas
nutricionais e sensoriais comprometidas, mostrando que apenas a segunda amostra
obteve valores minimos desejaveis de contaminagéo quanto as BHMs.

Em nosso estudo também foram encontrados outros microrganismos indicadores,
como a bactéria Salmonella sp.em quatro (50%) das amostras estudadas. Como a
Resolucdo RDC n°12 de 02/01/2001 (15) determina que o padr&o microbioldgico adotado

no Brasil seja a auséncia de Salmonella sp. em vinte e cinco gramas (25g) do produto
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analisado (carne moida), pode-se afirmar que a carne avaliada ndo estava de acordo com
0 que é preconizado, sugerindo maiores riscos a saude publica. Esse resultado superou
em gravidade os obtidos por outros estudos (5, 20, 21, 22), onde néo foi detectada a
presenca de Salmonella sp em nenhuma das suas amostras.

Ja em relacdo, especificamente, a Escherichia coli, os indicios de contaminagéo, de
acordo com o0 crescimento no meio seletivo-indicador Agar Eosina Azul de Metileno
(EMB), englobaram cinco amostras, equivalendo a 62,5% do total. Tal resultado encontra-
se em concordancia com os encontrados em outros estudos. Por exemplo, dentre 30
amostras de carne bovina moida, de supermercados, acougues e feiras de Sao Luis, MA,
40% continham E. coli. A maior propor¢cao de amostras contaminadas era a das feiras
livres e a menor, dos supermercados (13). Em Campinas, SP, pesquisadores analisaram
70 amostras de alimentos contendo carne e encontraram E. coli em 95% dos quibes (23).
Em Londrina — PR, por sua vez, dentre 100 amostras de carne moida crua e 93 amostras
de quibe cru, mais de 90% apresentaram E. coli (24).

Dessa forma, os resultados obtidos propdem uma discordancia entre as condigées
higiénicas e sanitarias preconizadas pela ANVISA e as praticadas no comércio de carne
moida no Mercado Central de Campina Grande. A manipulacao inadequada da carne,
condicbes precarias de higiene, condicbes inadequadas de temperatura de
armazenamento, contaminacgéo proveniente do processo de abate ou limpeza inadequada
dos equipamentos sao fatores causais presumiveis para a multiplicacdo microbiana

encontrada.

Caracteristicas de crescimento e producgao de biossurfactante

O biossurfactante € uma molécula anfipatica produzida por microrganismos e
possui, portanto, uma porcdo hidrofilica e outra hidrofobia, conferindo propriedade
solubilizante. A maior vantagem dos biossurfactantes quando comparados aos
surfactantes sintéticos reside na sua diversidade estrutural, baixa toxicidade e
biodegrabilidade. Devido a essas propriedades, podem ser usados para diversas
aplicacgoes.

A producgédo de biossurfactante e o crescimento do microrganismo foram estudados

com 0 meio de cultura Caldo BHI (Brain Heart Infusion) através da analise do indice de
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emulsificacdo. Além disso, foi construida uma curva com os valores de pH do liquido
metabdlico livre de células para cada periodo de incubagéo.

A curva de pH (Figura 3) variou em uma faixa de 6,01 a 8,44, com 48h de
crescimento, mostrando uma reducdo da acidez ao longo do tempo, durante a fase

exponencial, mas que manteve-se praticamente constante no final do cultivo.

pH

Tempo (h)
Figura 3. Perfil do pH durante cultivo de 48h da amostra analisada
A Figura 4 apresenta o perfil do indice de emulsificacdo & partir do liquido
metabdlico livre de células nos diferentes periodos de amostragem, mostrando resultados
de leituras realizadas a Oh e a 24h. Em termos gerais, essa analise avalia
quantitativamente, em percentual, o teor de biossurfactante presente no liquido
metabdlico. Os valores alcancados evidenciam uma boa producédo de biossurfactante com
estabilidade relevante, se observados os valores de leitura as 24h proximos aos de Oh

nos periodos de incubacdo mais elevados.
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HOh
24h

Tempo (h)

Indice de emulsificagao
(%)

Figura 4. Perfil do indice de emulsificacdo da amostra analisada realizado em duplicata (A e B),

com leituras a Oh e as 24h.

CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado, conclui-se que os estabelecimentos de
comercializacdo de carne moida estudados ndo cumprem a legislacao vigente,
gue regulamenta o setor, evidenciando riscos a saude publica e a seguranca
alimentar. Os resultados das analises microbioldgicas realizadas indicaram higienizacéo
precaria, potencializando a contagem de microrganismos deteriorantes e patogénicos, na
maioria das amostras das carnes, apos a moagem e manipulacdo. De fato, foram isolados
bactérias do género Salmonella sp., além de elevada contaminagéo por coliformes totais e
termotolerantes.

Melhorias poderiam ser obtidas com a implantagdo de programas de boas praticas
gue fiscalizassem todas as etapas de processamento, manipulacdo e conservacdo das
carnes comercializadas, inclusive melhorando a qualificacdo dos manipuladores. Além
disso, grande parte das doencas veiculadas por alimentos contaminados poderiam ser
evitadas se mais estudos fossem realizados em beneficio da seguranca alimentar, visto
que as campanhas de prevencdo dessas enfermidades sdo baseadas em estudos
microbiol6gicos desta categoria.

Diante do exposto, destacamos a importdncia da higiene, do controle de
temperatura das instalac6es onde se processam alimentos carneos e da adocao de boas

praticas de manipulacdo de alimentos, promovendo assim melhorias na qualidade do
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produto comercializado e na saude dos consumidores, em virtude de a carne moida ser
um alimento com grande potencial para causar doencas de origem alimentar.

Além disso, observou-se que 0s microrganismos estudados produziram boas
quantidades de biossurfactante, o que se evidenciou pelos valores consideraveis do
indice de emulsificacdo, abrindo as portas para uma possivel aplicacdo biotecnoldgica

dos seres contaminantes.
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