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Resumo. A carne bovina moida é um alimento altamente perecivel e requer métodos de
conservacio e manipulacio adequados. E comercializada em agougues, supermercados e
mercearias e possui recomendagdes higiénico-sanitérias preconizadas por uma legislacao.
A Instrucdo Normativa N° 83, de 21 de novembro de 2003, do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, entende por carne moida o produto carneo obtido a partir da
moagem de massas musculares de carcacas de bovinos, seguido de imediato resfriamento
ou congelamento. Para realizagdo do presente trabalho foram utilizadas 20 amostras de
carne moida a granel refrigeradas e provenientes de estabelecimentos comerciais no
municipio de Sinop-MT, as quais foram submetidas as analises microbioldgicas. As
condi¢des higiénico-sanitarias foram verificadas através da presenca de Salmonella sp. e
Escherichia coli, contagem de microrganismos aerobios mesofilos e determinacdo do
numero de coliformes totais e termotolerantes. A presenca de Salmonella spp. foi verificada
em 55% e E. coli em 60% das amostras. A contagem de microrganismos aerébios mesofilos
variaram de 2,6x10% a 1,9x10°® UFC/g. Os valores da determinacdo de coliformes totais
variaram de <3 a >2.400 NMP/g, enquanto que para termotolerantes variaram de 3 a >2.400
NMP/g. Estes resultados sdo importantes, pois 55% das amostras de carne moida
pesquisadas apresentaram-se em desacordo com o estabelecido na Resolu¢gdo RDC n°12
(Ministério da Satde) para carne in natura. Ndo ha na legislacdo um padrao para coliformes
totais e termotolerantes, E. coli e micro-organismos aerébios mesofilos, porém sao
importantes, pois sdo indicadores de méas condi¢des higiénico-sanitarias, e alguns capazes
de causarem doencas transmitidas por alimentos.

Palavras chave: analises microbioldgicas, Escherichia coli, Salmonella spp

Hygienic and sanitary aspect of ground meat marketed in the Sinop -
Mato Grosso

Abstract. Ground beef is a highly perishable food and requires proper preservation and
handling methods. It is marketed in butchers, supermarkets and grocery stores and has
hygienic-sanitary recommendations recommended by legislation. Normative Instruction
No. 83, of November 21, 2003, of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply,
understands that ground meat is the meat product obtained from the grinding of carcass
muscle masses, followed by immediate cooling or freezing. To perform the present work,
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20 samples of refrigerated ground beef from commercial establishments in the municipality
of Sinop-MT were used and submitted to microbiological analysis. Hygienic-sanitary
conditions were verified through the presence of Salmonella spp. and Escherichia coli,
mesophilic aerobic microorganism count and determination of the number of total and
thermotolerant coliforms. The presence of Salmonella spp. was verified in 55% and E. coli
in 60% of the samples. The count of mesophilic aerobic microorganisms ranged from
2.6x102 to 1.9x106 CFU/g. The values for determination of total coliforms ranged from <3
to> 2,400 MPN/g, while for thermotolerants ranged from 3 to> 2,400 MPN/g. These results
are important, as 55% of the ground beef samples surveyed were in disagreement with the
provisions of Resolution RDC No. 12 (Ministry of Health) for fresh meat. There is no
standard in the legislation for total and thermotolerant coliforms, E. coli, and mesophilic
aerobic microorganisms, but they are important because they are indicators of poor hygiene
and sanitation, and some are capable of causing foodborne diseases.

Keywords: microbiological analyses, Escherichia coli, Salmonella spp

Aspecto higiénico y sanitario de la carne molida comercializada en el
municipio de Sinop — Mato Grosso

Resumen. La carne molida es un alimento altamente perecedero y requiere métodos
adecuados de conservacion y manipulacion. Se comercializa en carnicerias, tiendas y
supermercados y tiene recomendaciones higiénico-sanitarias recomendadas por la
legislacion. La instruccion Normativa No 83, de 21 de noviembre de 2003, del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento, entiende por carne molida el producto cérnico
obtenido de la molienda de masas musculares de canales bovinos, seguido de enfriamiento
0 congelacién inmediatos. Para realizar el presente trabajo, se utilizaron 20 muestras de
carne molida a granel refrigerada y deestablecimientos comerciales en el municipio de
Sinop-MT,que fueron sometidas a analisis microbioldgicos. Las condiciones higiénico-
sanitarias se verificaron mediante la presencia de Salmonella sp. y Escherichia coli,
contando microorganismos aerobicos mesofilicos y determinando el nimero de coliformes
totales y termortolerantes. La presencia de Salmonella spp. se verifico en el 55% y E. coli
en el 60% de las muestras. El recuento de microorganismos aerébicos mesofilicos oscild
entre 2,6x10% y 1,9x10° UFC/g. Los valores de la determinacion de coliformes totales
oscilaron entre <3 y >2.400 NMP/g, mientras que para los termotolerantes oscilaron entre
3y 2.400 NMP/g. Estos resultados son importantes, ya que el 55% de las muestras de carne
molida estudiadas estaban en contradiccion con las establecidas en la Resolucion RDC n-
12 (Ministerio de Salud) para la carne fresca. No existe una norma en la legislacion para
coliformes totales y termotolerantes, E. coli y microorganismos aerébicos mesofilicos, pero
son importantes, ya que son indicadores de malas condiciones higiénico-sanitarias, y
algunos capaces de causar enfermedades transmitidas por los alimentos.

Palabras clave: analisis microbiol6gicos, Escherichia coli, Salmonella spp

Introducéo

A carne bovina é o produto de origem animal mais consumido no Brasil (ANUALPEC, 2019;
Venturini et al., 2007). De acordo com a Instrucdo Normativa N° 83 do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento, de 21 de novembro de 2003, entende-se por carne moida o produto carneo
obtido a partir da moagem de massas musculares de carcagas de bovinos, seguido de imediato
resfriamento ou congelamento (Silva Junior et al., 2018). E um alimento perecivel pela sua composi¢do
quimica, alto teor de agua e o pH préximo a neutralidade, que favorecem o desenvolvimento de
microrganismos, além de apresentar maior risco microbioldgico que outros cortes, pelo fato de sofrer
maior manipulacéo (Sousa et al., 2012).

Cuidados higiénico-sanitarios durante seu manuseio sdo essenciais para evitar sua contaminacao e
prolongar a vida de prateleira com qualidade. Pertencem a microbiota normal do produto bactérias Gram
negativas da familia Enterobacteriacea e do género Pseudomonas e Gram positivas dos géneros
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Enterococcus, Lactobacillus e Staphylococcus. Porém a manipulagéo incorreta propicia o aparecimento
de bactérias patogénicas, como, Salmonella sp., Escherichia coli, Clostridium perfringens e S. aureus
(Soares et al., 2016).

As principais medidas para deteccdo de contaminantes sdo aspectos do ambiente, do alimento e do
manipulador (Oliveira et al., 2008). O Ministério da Satde e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), definem padrdes microbioldgicos sanitarios para Salmonella sp. em carne bovina in natura,
além do numero mais provavel por grama (NMP/g) de coliformes a 45° C para produtos carneos crus,
refrigerados ou congelados (Brasil, 2001). O objetivo deste trabalho foi verificar a qualidade higiénico-
sanitaria da carne moida bovina mantida em refrigeracdo, comercializada em agougues, mercados e
supermercados no Municipio de Sinop, Mato Grosso, além de comparar os resultados obtidos com a
legislacdo vigente.

Material e métodos
Obtenc&o e analises das amostras

Foram coletadas amostras de 200 gramas de carne moida a granel, resfriadas de 20 estabelecimentos,
incluindo agougues, mercados e supermercados, localizados no municipio de Sinop, Mato Grosso. As
mesmas foram armazenadas em caixas isotérmicas com gelo e enviadas para o Laboratorio de
Microbiologia Veterinaria da Universidade Federal de Mato Grosso, UFMT, campus de Sinop, onde
foram feitas as analises microbioldgicas.

Pesquisa de Salmonella spp.

O método qualitativo, que determina a presenca ou auséncia de Salmonella sp., iniciou-se com o pré-
enriquecimento, 25 gramas da amostra foram diluidas assepticamente em 225 mL de &gua peptonada
tamponada (BPW), apds serem homogeneizadas e incubadas em estufa a 37 °C por 18 horas, 0,1 mL da
suspensdo foi transferida para 10 mL de Caldo Rappaport-Vassilidis Soja (RVS) (KASVI), incubada a 41,5°
C por 24 horas. Posteriormente, 1 mL desta suspensao foi transferida para 10 mL de Caldo Selenito de Cistina
(SC) e incubada a 35° C por 24 horas e entdo realizou-se a divisdo da amostra em placas de Petri estéreis
contendo os agares (KASVI): Xilose Lisina Desoxicolato (XLD), Hecktoen-Enteric (HE) e Verde Brilhante
(VB), usou-se uma algada para fazer as estrias de esgotamento. As colonias de coloragdo vermelhos-
amareladas com centros negros ou totalmente negras foram isoladas em agar XLD, as col6nias com
coloragBes verde azulado com centro negro ou totalmente negras, em agar HE e colonias brancas a vermelhas
rodeadas por zonas vermelhas em agar VB. As colbnias tipicas de cada meio de cultura seletivo foram
isoladas e reservadas em eppendorfs com agar Nutriente (KASVI) a 5° C para posterior confirmacéo das
cepas, que ocorreu pelos métodos bioquimicos: Agar Triplice Aclcar Ferro (TSI) (KASVI) e Agar Lisina
Ferro (LIA) (KASVI), nos quais as culturas foram estriadas utilizando-se agulha de inoculagéo e incubadas
a 35° C por 24 horas. Foram consideradas positivas aquelas que no agar TSI apresentaram a coloracéo
vermelho (alcalina) na rampa e fundo amarelo (acido), com ou sem producdo de gas (escurecimento do meio)
e no LIA, fundo e rampa na cor parpura (alcalina) com ou sem producéo de gés e pelo método molecular:
reagdo em cadeia da polimerase (PCR) (Silva et al., 2005).

Contagem de coliformes totais e termotolerantes

O método quantitativo determina o nimero mais provavel por grama (NMP/g) de microrganismos
existentes, 25 g da amostra foi diluida em 225 mL de Agua Peptonada 0,1%, diluicdo 10 (que seguiu
até 10® em tubos contendo 9 mL da mesma solucgdo. Foi realizado o teste presuntivo com a inoculagéo
de 1 mL de cada diluicdo em 10 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) (KASVI), trés séries de trés
tubos Durhan invertidos, incubados por 48 horas a 35 °C. Na leitura, os tubos positivos apresentaram
turvacdo e producdo de gas. Passou-se uma alcada para tubos de ensaios com 10 mL de caldos
Escherichia coli (EC) incubados a 44,5° C em banho-maria por 24 horas e caldo Verde Brilhante Bile
2% (VB), incubados a 35° C por 24 horas, que correspondem aos testes confirmatorios de coliformes
termotolerantes e totais, respectivamente. De cada tubo de EC e de VB 2%, com producdo de gas,
estriou-se uma alcada da cultura em placas de Petri estéreis com agar Levine Eosina Azul de Metileno
(L-EMB) (KASVI) que foram incubadas por 24 horas a 35° C, este € um meio seletivo diferencial de E.
coli e demais coliformes termotolerantes. Observou-se crescimento de colbnias tipicas de E. coli
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(nucleadas com centro negro, com ou sem brilho metélico)., que foram isoladas e acondicionadas em
eppendorfs com &gar Nutriente a 5 °C e posterior confirmacdo por métodos molecular (PCR) e
bioquimicos como: IMViC (indol, vermelho de metila (VM, Voges-Proskauer (\VP) e citrato), SIM (S=
H2S,I=Indol, M=Motilidade) e TSI. Considerou-se positivos os testes com: Indol (positivo), VM
(vermelho), VP (vermelho ou rosa), citrato (negativo), SIM (Indol positivo, producdo de gas negativo e
movel), TSI (amarelo com producéo de gés) (Silva et al., 2005).

Contagem total de aerdbios mesofilos

Obtiveram-se diluicOes até 1073, retirou-se 0,1 mL de cada diluicdo para placas de Petri estéreis com
agar Padrdo para Contagem (APC) e fez-se o plagueamento em toda a superficie (spread plate) com alca
de Drigalsky e foram incubadas por 48 horas a 36° C. Posteriormente contaram-se as coldnias no
contador de colbnias de 25 a 250 colbnias. A partir dos dados obtidos calculou-se o numero de
microrganismos presentes em unidades formadoras de colénias por grama (UFC/g) (Silva et al., 2005).

Resultados e discussado

Os resultados das analises microbioldgicas estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1. Qualidade Microbioldgica de vinte amostras de carne moida bovina a granel
Coliformes a 45°C Coliformes a 35°C Aerdbios Mesofilos

Amostra Salmonella sp. Escherichia coli NMP/g NMP/g UFC/g
A Presente Ausente 4,6 x 102 4,6 x 102 1,9x10°
B Presente Ausente 4 4 -

C Presente Presente 2,4 x 102 4,3x10 1,8x10°
D Presente Presente 2,4 x 102 2,4 x 102 2,4 x 104
E Ausente Presente 2,4 x 102 43x10 45 x 10*
F Presente Presente >2,4 x 103 >2,4 x 103 1,9 x 108
G Ausente Presente 2,4 x 102 2,4 x 102 8,5x 104
H Presente Presente 9,3x10 2,3x10 9,7 x 10*
| Ausente Presente 1,1x10 1,1x10 6,3 x 102
J Ausente Presente 1,1x 10 1,1x 10 2,5x104
K Ausente Ausente 3 <3 1,0 x 10°
L Ausente Presente 1,1x10°% 1,1x10°% 6,1 x 104
M Presente Ausente 3,6 x10 29x10 8,9 x 104
N Presente Presente 1,1x 103 2,1 x 102 2,6 x 102
(6] Ausente Ausente 2,3x10 2,3x10 6,1 x 104
P Ausente Ausente 0 9,2 2,3x10*
Q Presente Ausente 0 2,3x10 5,1 x 104
R Auséncia Presente 2,4 x 102 3,6 4.2 x 10*
S Presente Auséncia 0 3,6 1,4 x 10°
T Presente Presente 43x10 4.6 x 102 6,3 x 104
X - - 2,1x10? 1,6 x 102 1,6 x 10°
% 55 60 15 20 5

X= Meédia, NMP/g= Numero Mais Provavel por grama, UFC/g= Unidade Formadora de Col6nias por grama, % = Porcentagem
de amostras que se encontram fora dos padrdes.

A Salmonella sp. estava presente em 55% das amostras analisadas neste estudo. A pesquisa de
(Soares et al., 2016) encontraram resultados semelhantes ao avaliar nove amostras de carne bovina
moida em estabelecimentos comerciais do municipio de Itaqui, Rio Grande do Sul, encontrando 55,6%
de contaminagéo por esse microrganismo. No entanto, os estudos de Alves et al. (2011) mostraram
resultados diferentes ao analisar a carne moida de seis estabelecimentos na cidade de Teresina-Pl,
encontrando 0 agente em apenas uma das amostras. O género Salmonella sp. estda amplamente
distribuida na natureza e possui 0 homem e 0s animais como principais reservatorios (Resplandes et al.,
2015). Além disso, seus sorotipos sdo patogénicos a humanos e podem causar uma série de sintomas,
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0s quais variam desde uma gastroenterite branda, uma doenca severa ou, até mesmo, a morte do
individuo (Rivas et al., 2008). Portanto, o achado desse agente em carnes moidas esta em desacordo
com a RDC n° 12 da ANVISA, uma vez que o padrdo microbioldgico adotado para esse alimento é a
auséncia de Salmonella sp. em 25 gramas da amostra (BRASIL, 2001) e, além disso, a presenca de tal
agente coloca em risco a saude publica devido seu alto potencial patogénico.

Foi confirmada, em 60% de nossas amostras, a presenca de E. coli. Tal resultado é semelhante ao de
Lundgren et al. (2009) que encontraram 60% de contaminacéo na carne bovina comercializada em feiras
livres e mercados publicos de Jodo Pessoa, Paraiba. Todavia, uma pesquisa realizada no norte do Mato
Grosso por Romero et al. (2016) verificaram que apenas 13,3% das amostras de carne moida coletadas foram
positivas para 0 microrganismo em questdo. Ainda que nao haja na legislacio brasileira vigente um valor
padréo para a presenca de E. coli, ressaltamos que esse microrganismo possui potencial patogénico, estando
diretamente envolvido em gastroenterites em humanos pelo consumo de alimento contaminado (Forsythe,
2013; Franco & Landgraf, 2003).

Dentre os valores encontrados para coliformes a 45° C, 15% das amostras apresentaram valor acima
do limite maximo estabelecido pela ANIVISA, onde a RDC n° 12 de 2001 determina que 5,0 x 10?
NMP/g de coliformes a 45° C € o limite aceitavel para produtos carneos crus, refrigerados ou congelados
(BRASIL, 2001). O estudo de Alves et al. (2011) analisou a carne moida em seis estabelecimentos da
cidade de Teresina, Piaui e encontraram todos os valores para coliformes a 45° C dentro do estabelecido
pela ANVISA. Todavia, o estudo de Ferreira & Simm (2012) analisou seis amostras de carne moida de
um agougue do municipio de Para de Minas, Minas Gerais e encontrou contagens elevadas de coliformes
termos tolerantes em 83,3% de suas amostras.

O resultado de coliformes a 35° C apresentou 20% de amostras acima dos padrdes estabelecidos pela
Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, de 1978, a qual estabelece que o padréo para
coliformes a 35°C para carne crua é de até 3,0 x 102 NMP/g. Embora a RDC n° 12 de 2001, legislagdo
vigente, ndo cite padrBes para carne in natura, a contagem de coliformes totais € necessaria uma vez
que a analise deste grupo de microrganismos esta relacionada as condi¢6es higiénico-sanitarias durante
a manipulacéo dos alimentos. Portanto, por serem indicadores das condi¢des de higiene, quanto maiores
os valores, piores as condicGes higiénico-sanitarias em que o produto foi elaborado (Livoni et al., 2013;
Silva et al., 2005). Assim, a ocorréncia elevada de coliformes totais na carne bovina moida pode estar
relacionada a refrigeragdo inadequada, aos prolongados periodos de exposicao da carne em temperatura
inapropriada e a contaminacdo resultante do processo de moagem, ja que tal processo aumenta a
superficie de contato do alimento (Almeida et al., 2002; Franco & Landgraf, 2003; Silva et al., 2005).

Houve crescimento de aerdbios meséfilos em 95% das amostras, com valores que variam de 2,6 X
10%a1,9 x 10° UFC/g. Embora a legislagdo brasileira ndo faca referéncia a contagem total de aerébios,
0 Decreto n° 12.486, de 20 de outubro de 1978, das Normas Técnicas Especiais Relativas a Alimentos
e Bebidas estabelece como valor maximo para contagem total em placas 3,0 x 10% UFC/g, para produtos
carneos crus resfriados ou congelados. Desta forma, todos os estabelecimentos analisados ndo obtiveram
contagem superior ao estabelecido. Em contrapartida, o limite recomendado pela International
Commission on Microbiological Specifications for Foods (ICMSF), é de 10°® UFC/g (ICMSF, 1986),
por essa comparagdo, no presente estudo 5% das amostras estdo com o valor acima do limite
recomendado. A contagem de aerdbios mesofilos indica a contaminagdo por patégenos e/ou
deteriorantes, se forem encontrados em grande quantidade representam insalubridade, pois a maioria
dos microrganismos patogénicos é mesdfila, ou seja, se desenvolvem em temperaturas entre 20°C e
45°C, representando assim riscos para a satde (Franco & Landgraf, 2003). O estudo de Oliveira et al.
(2017) analisou 60 amostras de carne moida em acougues de Bom Jesus-Pl, e encontrou 10% das
amostras com valor de aerébios mesofilo maior que o recomendado pelo ICMSF. J& o estudo de Sousa
et al. (2012) realizado em 20 amostras, encontrou aerébios mesoéfilos em 100% delas ainda que tais
valores néo estivessem acima do o recomendado pela ICMSF. Nesse sentido, 0s 5% encontrados acima
do estabelecido pela ICMSF estdo mais proximos dos valores de Oliveira et al. (2017).

Concluséo

Os resultados obtidos nesta pesquisa demostram que 55% das amostras de carne moida bovina
utilizadas neste estudo, ndo estdo de acordo com o estabelecido para Salmonella sp., e 60% dessas
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amostras foram positivas para E. coli. Nesse sentido, fica evidente a falha durante os processos de
moagem, resfriamento e/ou congelamento, tempo de exposicao desse produto para sua comercializa¢do
e/ou auséncia de adequadas condicbes de higiene daqueles que manuseiam a carne moida. Portanto, a
carne moida bovina comercializada no municipio esté fora dos padrdes preconizados pela fiscaliza¢do
sanitéria, representando um risco de contaminagdo a populagéo.
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