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l. RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi contri-

buir para o conhecimento da qualidade microbiológica da carne 

., 

bovina moida comercial e sua avaliação através da �edução do 

indicador resazurina. Para tanto, amostras de supermercados e 

açougues de Piracicaba, SP, foram analisadas quanto a:·1) con

tagem total de bactérias (a 21,32 e 35
°

C); 2) prova da resazu

rina (a 30 e 35
°

c); 3) enumeração de coiiformes (totais e E. 

eoli); 4) provas para bactérias do gênero Salmonella; 5) ava

liação subjetiva da qualidade do produto; 6) determinação do 

pH e dos teores de umidade e gordura. Verificou-se.entre ou

tras conclusões que: 1) A contagem total foi, em geral, eleva

da, ultrapassando, para grande número de amostr�s, o limite má 

ximo da legislação nacional. 2) O mesmo ocorreu com a enumera 

ç ão d e c o 1 i formes ( t o ta i s e E . e o li) . 3) O tempo de redução 

da resazurina (a 30 e 35
° C) esteve negativamente correlaciona

do com a contagem total de bactérias (a 21,32 e 35 ° c), com a 

e nu: ,18 raça o d e e o 1 i -For rn e s ( to ta i s e E • · e. o l,l) e , positivamente, 
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com o período de conservação do produto sob refrigeração (3 a 

s
0
c). 4) Este foi, no máximo. de 3 dias. 5) Com base nas cor

relações negativas entre o tempo de redução da resazurina, de 

um lado, a contagem total de bactérias e a enumeração de coli-

formes (totais e E. eoli). de outro. e ainda considerando-se 

os padrões microbiológicos propostos para o produto, pode ser 

sugerida a seguinte classificação para a condição deste: acei-

tável (tempo de redução maior que 8,0 h). questionável 

maior que 5,0 h e menor ou igual a 8,0 h), inaceitável 

(tempo 

(tempo 

menor ou igual a 5,0 h). 6) O limite máximo de 6,10 pode ser 

sugerido para o pH do produto. 7) Bactérias do genero Salmo-

nella provavelmente ocorreram em 25% das amostras 

quanto à presença desses microrganismos. 

analisadas 
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2. INTRODUÇ�O

A carne bovina moÍda e uma forma comum e impor

tante de comercialização da r.arne. sendo essa produto uma fon

te de proteína de boa qualidade, em geral mais acessível à po

pulação de baixo poder aquisitivo, que a carne não moída. Po

de ser preparada a partir de cortes de carnes de menor valor 

comercial e ainda ser utilizada de modos bastante variados e 

práticos em refeições. Constitue. entretanto. um meio bastan-

te favorável à multiplicação de bactérias, estanto ainda suje! 

ta a uma contaminação por microrganismos mais elevada que a 

carne não moída. 

As fontes de contaminação da cat'ne sao várias. 

Como o interior dn tecido muscular proveniente de um animal sa 

dia, abatido.em condições higi�nicas. e livre ou praticamente 

livre de microrganismos. a contaminação originária do exterior 

do animal e de seu trato intestinal tem grande importância. 

Além disso, microrg�njsmos podem ser adiciona�os através do 
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equipamento utilizado no processamento da carne, dos trabalha-

dores, do ar e da água. Com a operação de moagem, uma 

superfície do tecido fica exposta aos microrganismos, 

ainda liberação de suco celular. 

maior 

havendo 

A população bacteriana encontrada no produto c� 

marcial depende da carne usada no seu preparo, das condições 

sanitárias existentes nos estabelecimentos do varejo e do tem 

po e da temperatura de armazenagem, entre outros fatores. O 

controle da qualidade da carne moida, sob o ponto-de-vista mi-

crobiológico, é importante, pois leva em conta a deterioração 

do alimento e seu controle e aspectos de saúde pública. A me

lhoria ou manutenção dessa qualidade e a segurança no consumo 

do produto podem ser conseguidas através de controle auxiliado 

pelo estabelecimento de limites microbiológicos, associado a 

educação sanitária em todas as fases do processamento e armaze 

namento da carne, inclusive a nível de consumidor. 

O presente trabalho teve por objetivos: 1) con

tribuir para o conhecimento da qualidade microbiológica da car 

ne bovina moída comercializada em Piracicaba, SP; 2) ampliar o 

conhecimento sobre a avaliação dessa qualidade, por meio de 

prova baseada na redução da resazurina. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA

3.1. Microbiologia da carne: Contaminação e deterioração 

AYRES (1955), em extensa revisão, discutiu a im 

portância de diversas fontes de contaminação microbiana da ca� 

ne e, segundo este autor, o desenvolvimento de métodos satisf� 

t6rios para prevenir ou retardar a deterioração e um probloma 

sério, devendo medidas para minimizar a invasão e o crescimen-

to bacteriano ser tomadas desde antes do abate do animal. As 

fontes de contaminação da carne foram discutidas também por 

FRAZIER (1967). 

KIRCH et alii (1952), num estugo sobre a bacte-

riologia da carne bovina mo!da refrigerada, rel�taram que a 

maioria dos microrganismos isolados pertenciam aos generos 

P�eudomona� ou Aehnomobaezen, embora os generos Mienoeoeeu� e 

LaczobaeilluJ também tivessem sido encontrados. 

AYRES (1960) estudou a relação entre � temperat� 



• 6 •

ra e algumas características da flora microbiana da carne re

frigerada, e encontrou que os microrganismos isolados da carne 

bovina, conservada a 10 ° c ou menos, e responsáveis pela prod�

ção de induto viscoso, eram quase sempre do gênero P-0eudomona-0. 

Estudando o efeito da temperatura e do material 

de embalagem sobre o período de conservação e a flora bacteria 

na da carne bovina moida comercial, JAYE et alii (1962) verifi 

caram que o estado inicial da carne deve ser bom, pois o efei

to combinado da Smbalagem e do controle da temperatura pode so 

mente manter a qualidade inicial, mas não a melhora. 

Segundo LECHOWICH (1971), os microrganismos as

sociados com a deterioração da carne fresca são: P-0eudomona-0 , 

Achomobacte�, Flavobacte�ium, Lactobacillu-0, Michobacte�ium e 

Os tipos de deterioração produzidos vão desde a 

produção de induto viscoso, descolorações, aparecimento de pig 

mentas e manchas, até a putrefação. Odor ácido é resultante 

da deterioração por bactérias do gênero P-0eudomona-0 e bacté -

rias do ácido lático. 

DAINTY (1971) publicou uma revisão sobre o con

trole da deterioração da carne e os métodos mais comumente uti 

lizados na sua avaliação. 

SMITH et alii (1975), num trabalho sobre carne 

moída, identificaram e enumeraram bactérias psicrotróficas pr� 

sentes no produto antes e apos armazenagem por dois meses a 
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a s º c g e observaram que ocorreu uma mudança nos tipos de psi

crotróficos predominantes, 

O interesse em aumentar o período de conserva-

çao do produto em questão é evidente sob o ponto de vista da 

comercialização da carne. Tal melhoramento depende do contra-

le bacteriológico, que deve ser efetuado em todos os estágios: 

do abate à aquisição do produto pelo consumidor (WISLOW�1976). 

EMSWILLER et alii (1976b) mostraram que, pelo 

uso de práticas comprovadas de higiene, carne bovina moida de 

boa qualidade microbiológica pode ser produzida comercialmente. 

Durante o processamento, as bactérias contami

nantes da superfície da carne são distribuidas por todo o pro-

duto final. Portanto, a flora bacteriana presente na carne bo 

vina moida comercial depende da flora inicialmente presente na 

carne, das condições de higiene durante o processamento, da 

temperatura e do tempo de armazenagem antes da venda do produ

to (FOSTER: et alii., 1977). 

D controle das bactérias e seu desenvolvimento no a 

limento pode ser feito com o auxílio de padrões microbiológicos. 

Ma CLORY (1977) discutiu as vantagens e desvantagens desses pa

drões para produtos cárneos frescos e não processados, e mencio

nou o emprego de bactérias indicadoras para a carne bovina moída. 

SUMNER (1978) ressaltou que a qualidade micro -

biológica do produto final é uma resultante dos cuidados obser 
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vados nas diferentes fases do processamento. 

3.2. Contagem total de bactérias 

Visto que os microrganismos sao geralmente con

siderados como os principais agentes causais da deterioração 

da carne, um método de avaliação do estado do produto e a de

terminação do seu número (contagem total). Segundo DAINTY

(1971), o método tem sérias desvantagens, porém é ainda muito 

usado. Uma desvantagem é a não existencia de um Único meio e 

método que seja totalmente não seletivo aos .diferentes micror-

ganismos. Além disso. alguns autores encontraram uma pequena 

correlação entre o número total de bactérias e as propriedades 

organolépticas da carne (SAFFLE et aZii, 1961).

ROGERS e MC CLESKEY (1957) chamaram a atenção 

para o fato da determinação da contagem total de bactérias re

fletir a qualidade microbiológica da carne utilizada no prepa-

ro do produto em questão, o estado de limpeza do equipamento 

empregado no preparo deste, e o tempo e a temperatura de seu 

armazenamento. Independentemente do efeito que a carne moida 

possa ter sobre a saúde do consumidor, uma cont�gem total ele

vada pode constituir indício de um produto semi�deteriorado,ou 

que vai apressntar sintomas ou sinais de deterioração 

de pouco tempo. 

dentro 

A contagem total de bactérias. segundo ELLIOT e 
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MICHENE'R (1'961), pode ser recomendada no controle de qualidade 

da carne refrigerada, pois reflete as condições higiênicas 

existentes �o processamento e o estado de decomposição do pro

duto, e uma contagem inicial baixa está relacionada com um 

maior período de conservação, 

POSTER (1966) discutiu o valor da contagem to

tal de microrganismos no estabelecimento de padrões microbioló 

gicos para os alimentos, e a importância da metodologia envol

vida.• Seg Ulllldo o autor, um número e 1 evado de mi era rga ni smos pr� 

sente na carne não significa que o alimento e, necessariamen-

te, prejudicial à saúde do consumidor. Por outro lado, uma 

contagem total de bactérias baixa não significa que o alimento 

é livre de eTeitos nocivos sobre a saúde do consumidor, 

A contagem total de bactérias da carne moída, 

na cidade de Piracicaba, SP, foi realizada por GRANER et aZii 

(1971, 1973) e MARTINELLI FILHO et aZii (1975), de acordo com 

as recomendações da "American Public Health Association"(SHAR� 

197 2). Alguns dos resultados a que chegaram os autores foram: 

1) contagens obtidas para amostras provenientes de açougue fo

ram significativt:1mente rnêlis elevadas que as pr,.ovenientes de su-

permercado. 
- o ' 

2) A incubaçao feita a 21 C resultou, em geral, 

em contagens mais elevadas que as correspondentes à temperatu

ra de 32 ° C; todavia, a diferença observada não foi comprovada 

estatisticamente. 3) As contagens totais, em geral, foram ele 

vadas; para um total de 80 amostras, a maioria proveniente de 
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o 5 supermercados, as contagens (32 /48 h) variaram de 2,9 x 10 a

2�6 x 10
8 

bactérias/g (média: 1,9 x 10
7 

bactérias/g), com cer

ca de um terço (33,7%) apresentando valores maiores que 107 

t:iactérias/g. 

LARKIN et alli (1972) utilizaram a contagem to

tal de bactérias para a avaliação da qualidade microbiológica 

da carne bovina moída, e encontraram 36% das amostras com mais 

de 5 x 10
6 

bacterias/g.

HYYTiaY et alii (1975) apresentaram sugestões 

para métodos de exame e avaliação microbiológica, inclusive o 

valor limite de 10
7 

aerÓbios totais/g de carne moída.

Segundo LEININGER (1976), a contagem total, em-

bora com limitações nutricionais para o crescimento de 100% 

dos organismos presentes na amostra, e as variações devidas a 

distribuição heterogenea das bactérias no alimento, dá uma me

dida �til da qualidade do produto. 

A temperatura de incubação para a determinação 

da contagem total de bactérias deve ser especificada no estab� 

lecimento de padrões microbiológicos para a carne moída. Con 

tagens feitas após incubação a 28 ° c ou 21° c fo�am superiores às

realizadas a 35
°

c (WESTHOFF e FE!DSTEIN, 1976; ·PIVNICK e·t alli,

1916; GOEPFERT, 1976). As duas primeiras temperaturas empre-

gadas provavelmente resultam em contagens que refletem melhor 

a flora responsável pela deterioração; já a temperatura de 
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35
°

c pode ter maior significado sob o ponto de vista de saúde

pública. 
o 

Segundo GOEPFERT (1976), a contagem total a 20 C re-

flete melhor o conteúdo microbiano da carne bovina moida (a 

flora predominante da carne fresca é deorgc:m:i,smoE\ psicrotróficos, 

incapazes de crescimento a 35
°

C) e proporciona uma melhor esti

mativa da manutenção da qualidade do produto. 

PIVNICK et aZii (1976) incluiram a contagem to-

tal de bactérias na carne moída, após incubação das placas a 

o 
35 C, entre os padrões •microbiológicos que propuzeram para o 

produto, no Canadá. A contagem total aeróbica a 35
°

c, segun-

do os autores, deve ser menor ou igual a 10
7 

bactérias/g para

6 
produtos não congelados; e menor ou igual a 10 para produtos 

congelados. 

Estudos recentes da qualidade microbiológica da 

carne bovina moída (AL-DELAIMY e STILES, 1975; WESTHOFF e 

FELDSTEIN, 1976) consideraram como máximo para a contagem to

tal o valor 10
7 

bactérias/g, embora diversas amostras tivessem 

excedido esse número. 

Em controle de qualidade é frequentemente difí-

cil saber que bactérias ou grupo de bactérias enumerar para um 

determinado produto alimentício, porem, para a .maioria dos 

produtos, a contagem total viável, usando-se duas temperaturas 

de incubação determinadas, pode ser usada como Índice de quali 

dade (GREEN, 1976). 
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CHAMBERS et alii (1976) propuseram como valores 

aceitiveis para a carne bovina moída fresca aqueles inferiores 

a 15 x 10 6 organismos/g (contagem total após incubação das pl�

cas a 32 ° c por 48 h).

SUMNER (1978), numa avaliação da carne bovina 

moída comercial, encontrou 13% das amostras analisadas com 

7 
I 

- o / mais de 10 microrganismos g, e apos armazenagem a 5 C 24 

43% excederam esse valor. 

h, 

Segundo a Resolução n 9 13/78, aprovada pela CO

MISSÃO NACIONAL DE NORMAS E PADRÕES PARA ALIMENTOS (1978) e 

publicada no Diário Oficial da União em julho desse ano, a con 

.. - 6 - / 
tagem limite para a carne moida e 3 x 10 bacterias g do prod� 

to. Este mesmo limite foi estabelecido pelo GOVÊRNO DO ESTADO

DE SÃO PAULO (1978), conforme o Decreto n 9 12.486, de outubro 

do mesmo ano, que "Aprova Normas T�cnicas Especiais Relativas 

a Alimentos e Bebidas". 

3.3. Coliformes totais e E-0ch��ichia coli 

Segundo ROGERS e Me CLESKEY (1957), a contagem 

de coliformes tem uma import�ncia discutível p�ra a carne moí-

da. Embora a presença em grande quantidade de coliformes pos

sa ser considerada como evidência de uma higiene precária na 

produção e manuseio do produto, no estudo feito por esses auto 

res, o número de coliformes encontrado nas amostras comerciali 

zadas teve uma variação muito grande e nao esteve b8� correla-
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cionado com a contagem total. o que também foi observado por

RAO (1970) e WESTHOFF e FELDSTEIN (1976). 

A condição microbiol6gica da carne bovina moída 

reflete seu tratamento prévio, exposição a contaminantes, re-

frigeração e congelamento, A presença de E-0ch,,e,�iehia eoli in-

dica contaminação fecal por causa da sua ocorrência no trato 

intestinal do animal e do homem (BUCK e PRATT, 1970-1971). 

Segundo BALDWIN et aZii (1973/2 o tipo e o nume-

ro de microrganismos presentes no momento da compra podem ser 

uma indicação de como a carne foi manuseada e armazenada apos 

a moagem. Esses autores observaram que E. eoli sobrevive, mas 

- 70 r nao aumenta. numa temperatura de 5 a C durante o periodo 

10 dias de armazenagem. 

de 

DEBEVERE e VOLTS (1974), num estudo comparativo 

em carne moída fresca, concluiram que o método do número mais 

provável (NMP) foi o mais preciso para a enumeração de colifor 

HYYTiaY et aZii (1975) apresentaram como valores 

limites 103 coliformes totais/g de carne e 102 coliformes ter-

mo-tolerantes (coliformes fecais)/g, Segundo PIVNICK et aZii

(1976; 1978)� o limite máximo proposto para E. 'enl,i.. é 10·2 /g. 

Em trabalho realizado por EMSWILLER et alii 

(1976b), verificou-se que a contagem de coliformes e E. eoli

diminuiu durante a armazenagem refrigerada da carne (-1.7 ± 
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Segundo CORLETT (1976), os organismos indicado

res (coliformes, coliformes fecais e E. coli) são usados para 

indicar falhas durante o proGessamento. O autor discutiu os 

problemas da proposição de padrões microbiológicos e dos mi

crorganismos considerados indicadores para determinação de se

gurança de qualidade e/ou condições de produção, com particu

lar referência à E. coli. 

GOEPFERT (1976) levantou questões sobre a neces 

sidade de padrões microbiológicos para a carne crua e a valida 

de da incorporação de E. coli a tais padrões. Segundo esse a� 

tor, a imprecisão da análise e a falta de homogeneidade na di� 

tribuição bacteriana é razão suficiente para reconsiderar a in 

clusão de E. coli entre aqueles organismos para os quais há li 

rnite numérico fixo. Considerou ainda esse autor ser questionf 

vel o número de E. coli como indicador de condições não higiê

nicas e observou a falta de correlação entre E. coli e patóge-

nos da carne. 

Embora a validade da enumeraçao de coliformes e 

E. coli seja muito discutida, trabalhos recentes incluem análi

ses desses microrganismos. WESTHOFF e FELDSTEIN (1976),· em um 

estudo sobre.a qualidade bacteriológica da carne bovina moida, 

encontraram 43% das amostras analisadas com mais de 50 colifor 

mes fecais/g. As médias para coliformes, coliformes fecais e 

E. coli, por grama, f�ram, r�spectivamente, 200, 10 e 5.
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FOSTER et alii (19?8a), comparando a carne bovi 

na moida com e sem proteina de soja, concluiram que nao houve 

diferença significativa na análise de coliformes, e que a adi

çao de proteína de soja nab teve nenhum efeito sobre a conta

gem de E. c.oli. 

A determinação de E. e.ali tem assumido maior im 

portãncia, considerando-se que existem numerosos "strains" de� 

sa bactéria g isolados de alimentos e da água, que são enterop� 

t ogênico s ou enterotoxi cogêni cos e capazes de causar gastroente-

rites no ser humano (INSALATA, 19?3; CHORDASH e INSALATA,19?8). 

Segundo a Resolução n 9 13/78, aprovada pela CO�

MJ:SSÃO.NACI()NAL DE NORMAS E PADRf:JES PARA ALIMENTOS {19?8) e p� 

blicada no Diário Oficial da União em julho desse ano, para 

carne moída. o limite máximo estabelecido para bactérias do 

grupo coliforme de origem fecal é de 3 x 1□
2

/g. O GOVERNO DO

E{J-TADO DE SÃO. PAULO (19?8)• estabeleceu este mesmo limite (De

creto N 9 12 .486, de outubro de 1978). 

3.4. Bactérias causadoras de envenenamentos e infecções ali 

mentares. Salmonella 

AUBERT et alii (19?4). estudando' as caracterís-

ticas químicas e bacteriológicas da carne moída, encontraram 

contagens relativamente baixas de bactérias patogênicas e toxi 

cogênicas. 
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Segundo LADIGES et aZii (1974) e GOEPPERT e KIM

(1975), a probabilidade de proliferação do CloJt4idium penóni� 

gen� na carne moída crua refrigerada é muito pequena. Contudo, 

se esse produto nao for refrigerado ou a temperatura da refri

geraçao não for adequada, por um tempo prolongado, C. penónin

gen� pode multiplicar-se até um nível capaz de causar envenena 

menta alimentar. 

GOEPPERT e KIM (1975) consideraram a carne moí

da como um alimento que oferece pequeno risco à saúde humana, 

por tratar-se de alimento refrigerado e que e consumido cozi

do. Esse pequeno risco é dependente, então, de uma refrigera

çao adequada (baixa temperatura) e de uma cacção bem feita (a� 

ta temperatura) da carne moída, além das condições higiênicas 

existentes na obtenção desse tipo de produto. 

O consumo de alimentos com contaminação fecal 

pode causar febre tifÓide, disenteria ou hepatite infecciosa ; 

assim, a preocupação com o produto deve ser no sentido da prá

tica da boa higiene, e a carne bovina moída deve ser rigorosa

mente cozida pelo consumidor (BUCK e PRATT, 1970-1971). Segu� 

do POSTER et aZii (1977), foi constatado que aproximadamente 

50% da carne bovina consumida nos EUA est� na forma de carne 

moída ou hamburger, e grande parte do produto� consumido par

cialmente cozido. 

POSTER et aZii (1977), numa avaliação sobre a 

bactériologia da carne bovina crua moída, verificaram que nao 
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existe nenhuma informação de casos de envenenamento alimentar 

onde o S�aphyloeoeeu-0 auneu-0 foi proveniente desse produto. E� 

tretanto. se for dada oportunidade. poderá ocorrer rápida mul

tiplicação de S. auneu-0 e a tal produto pode, portanto, ser a� 

saciado um risco potencial, pois a enterotoxina desse microrg� 

nismo é termoestável, 

Em diversos trabalhos (DUISTSCHAEVER et aZii,

1973; LADIGES e POSTER, 1974; WESTHOFF e FELDSTEIN, 1976; SUM

NER, 1978), a análise das amostras nao isolou bactérias do gi-

nero Salmonella. Segundo GOEPFERT e KIM (1975) as salmonelas 

sao incapazes de proliferar em carne bovina moída crua mantida 

sob refrigeração adequada, Entretanto, a possibilidade de o

corrência da Salmonella em carne bovina moida existe, e, segu� 

do FOSTER et aZii (1977). se esse microrganismo está presente. 

a cocçao, manuseio ou armazenamento inadequados podem tornar o 

produto perigoso. 

FAGERBERG e AVENS (1976) fizeram uma extensa 

revisá□ sobre a metodologia de enriquecimento e crescimento em 

placas para detecção de Salmonella em alimentos. e concluiram 

que a mesma deve ser determinada para cada tipo de alimento.As 

sim, todas as variáveis que influem na detecçãcr de Salmonella 

devem ser testadas, e a combinação mais efetiva para detectar 

números muito baixos desse microrganismo entre níveis altos de 

competidores, em um dado aliment6. deve ser adotada como "méto 

do padrão", e usada em todos os laboratórios analíticos. 
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PIVNICK et aZii (1976) sugeriram que bactérias 

do genero Salmonella devem estar ausentes em 25 g de carne moí 

da. 

Segundo SHEWAM (1976), a dificuldade em se cum

prirem os padrões incluem os problemas de amostragem, padroni

zação de métodos, custos e problemas legais. 

No seu trabalho, GREEN (1976) justificou que os 

padrões para Salmonella são omitidos por causa dos métodos de 

isolamento serem ainda muito diversos. 

KAFEL e BRYAN (1977) estudaram os efeitos dos 

meios de enriquecimento e as condições de incubação no isola -

menta de Sa�monella· de filtrado de carne moída, que contém 

grande número de outras bactérias. Esses autores sugeriram 

que se continue a pesquisa para melhorar os meios e os métodos 

usados no isolamento de Salmonella em alimentos onde o 

de competidores é grande, 

Segundo POSTER et aZii (1977), a carne 

numero 

bovina 

molda crua e um produto com uma flora microbiana grande e va

riad� que frequentemente inclue um número de.organismos poten

cialmente patoginicos, Para melhorar a qualida�e bacteriana e 

a segurança no consumo desse produto, devem ser tomadas medi-

das no sentido de reduzir a carga microbiana. O estabelecimen 

to de limites microbiológicos, baseados em grande número de da 

dos que derivam de métodos testados para padronização, pode re 
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sultar em um produto de conteGdo microbiano reduzido.com maior 

µvida de prateleira" e potenc�al reduzi�□ para transmissão de 

organismos patogênicos. 

GANGAROSA e HUGHES (1977), discutindo sobre pa

dr5es microbiol6gicos, deram maior ênfase ao aspecto educstiv�

ou seja, melhores informaç5�s sobre princípios de cacção ade

quada, manuseio e armazenagem de alimentos. 

Segundo FOSTER et alii (1978b) individuas nor

mais sadios são resistentes a doses subinfecciosas da maioria 

das bactérias, Portanto, a ingestão de carne bovina moida co

zida ou parcialmente cozida, com sua flora concomitante, cons� 

titue um risco pequeno para a maioria dessa população, Contu-

do, se esse alimento e usado em serviço alimentar de institui

ç5es, o potencial de infecção associado ao alimento é aumenta

do, De acordo com esses mesmos autores, a contaminação de ou

tros alimentos (contaminação cruzada), particularmente aqueles 

servidos não cozidos, pode conduzir a .surtos de infecção ali

mentar, Em hospitais e sanat6rios, a contaminação cruzada, 

através de manuseio inadequado, pode ter consequências críti 

cas e mesmo fatais, 

SWAMINATHAN et alii (1978) estudaram a incidên

cia de Salmonella em carnes cruas comercializadas, tendo encon 

trado 11,1% das amostras de carne bovina contaminadas, 

Conforme a Resolução n 9 13/78, aprovada pela 



• 20.

COMISSÃO NACIONAL DE NORMAS E PADRÕES PARA ALIMENTOS (1978) e 

publicada no Diário Oficial da Uni�o em julho desse ano, bacté 

rias do ginero Salmonella devem estar ausentes em 25 g de car-

ne. 

3.5. Avaliaçio da qualidade com indicador de 5xido-reduçio: 

Prova da resazurina 

Um método indireto de avaliar o numero total de 

bactirias i baseado na estimativa de sua atividade metab6lica, 

como por exemplo a reduç;o de um indicador. já que enzimas se

cretadas pelos microrganismos crescendo ativamente sao capazes 

de catalizar reaç5es de reduç�o. O tempo necessário à ocorren 

eia da mudança de cor do indicador é usado como um índice do 

numero de cilulas e, consequentemente, como uma avaliaç;o da 

qualidade da carne (DAINTY, 1971). Esta é uma prova relativa

mente rápida, quando comparada com a contagem de microrganis

mos viávBis. onde pelo menos 48 horas s;o necessárias para que 

a qual�dade do produto seja estabelecida, podendo ser, assim, 

um instrumento valioso no controle de qualidade do produto. 

Os métodos enzímicos mais estudados para detec

tar a ativ�dade microbiana incluem ensaios com �zul de metile

no, sais de tetrazo lia e res azu ri na ( HOLLEY et 'aZii, 191·1). 

Na tentativa de encontrar um método rápido para 

determinaçio da "vida de prateleira" da carne, SAFFLE et aZii 

(1961) estudaram tris provas, incluindo entre elas a da redu-
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çao da resazurina� Esses autores verificaram que o tempo ne-

cessário à redução do indicador esteve melhor correlacionado 

com valores atribuidos ao odor das amostras do que com a conta 

gem total das bactérias. 

GRANER et alii (1973) estudaram uma modificação 

da prova proposta por SAFFLE et alii (1961), para a avaliação 

da qualidade da carne bovina moída comercial, e verificaram que 

houve uma correlação altamente significativa entre a contagem 

total de bactérias e o tempo necessário à redução do indica

dor� Aqueles autores apresentaram uma tentativa de classifica 
1 

ção do produto, quando à sua condição, ligeiramente modificada 

em publicação posterior (MARTINELLI FILHO et alii, 1975), ba-

seada na descoloração da resazurina, 

BAUMGARP et aZii (1975) chamaram a atenção para 

a necessidade de métodos de avaliação que sejam tão simples e 

rápidos quanto possível e estudaram a prova da resazurina para 

o exame do conteúdo bacteriano da superfície da carne, empre -

gando espectrofotometria para medir a alteração da cor do indi 

cador, 

·EMSWILLER et aZii (1976a) fizeram um estudo so

bre método baseado em redução de indicadores para estimar a 

contagem bacteriana de aer6bios totais e psicrotr6ficos na car 

ne bovina moída, utilizando três substâncias, entre elas a re-

sazurina, Os autores mostraram que o tempo de redução da resa 

zurina esteve correlacionado com o número de bactérias presen-
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tes na carne, 

Um estudo de avaliação rápida da qualidade da 

carne pela redução da resazurina e os fatores afetando a va�i-

dade da prova foi feito por HOLLEY et alii (1977), O tempo de 

redução foi afetado pelo número e tipo de organismo presente e 

pelos reagentes que afetam o pH do meio, Os autores conclui-

ram que. apesar da variação no tipo e numero de organismos en

contrados durante a c:leterior:ação de diversas carnes. parece h!: 

ver uma relaç;o entre o número de bactérias e o tempo de redu-

ção da resazurina. 

DODSWORTH e KEMPTON (1977) discutiram as vanta-

gens da prova da resazurina aplicada a indústria,de carnes, e 

declararam que a mesma foi aplicável a todos os cortes de car

nes (bovina ou de porco. fresca ou congelada), MARTINELLI FI

LHO et alii (1975) também encontraram resultados que� sugerem a 

possibilidade de aplicação do teste para carne bovina 

preparada a partir de carne préviamente congelada, 

3. 6. pH da carne

moída. 

Segundo LAWRIE (1974), apos □-abate do animal,, 

ocorre uma diminuição do pH do músculo, 

do pH depende. entre outros fatores. da quantidade de glicogê-

nio do músculo. quando o animal é abatido. O pH pode passar. 

assim. de 7,2-7,4 para 5,3 a 6,0, A velocidade com que se ve-

rifica essa diminuição é variável. dependendo de diversos fato 
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res, como espécie, tipo de músculo, temperatura ambiente, além 

da variação de animal para animal. Decorrido certo tempo de-

pois do abate, pode ocorrer urna pequena elevação do pH, inde -

pendente da ação microbiana. D pH da carne está associado a 

propriedades importantes, entre as quais a resistência à dete

rioração bacteriana. 

Segundo DAINTY (1971), a correlação entre o pH 

da carne e o número de bactérias não parece ser consistente,e� 

bora o uso desse Índice para avaliar qualidade seja sugerido , 

porque, ocorrendo na carne deterioração aeróbia, o pH quase i� 

variavelmente aumenta de aproximadamente 5,5 para 6,5 ou mais. 

A relação entre o pH e a microflora da carne bo 

vina moída foi estudada por LABADIE et aZii (1975). Segundo es 

ses autores a composição da flora depende do pH inicial e alt� 

ra-se de acordo com o pH que resulta da ação dessa flora sobre 

a carne. 

HYYTiaY et aZii (1975) recomendaram um pH menor 

que 6,4 da carne para que esta seja considerada boa para o con 

sumo humano. 

CHAMBERS et aZii (1976) utilizaram o pH como um 

dos critérios para avaliar as práticas de manuseio, armazena -

menta e higiene da carne bovina moída fresca; propuzeram como 

valores aceitáveis aqueles menores que 5,85, juntamente com a 

contagem total, a contagem de microrganismos oxidase-positivos 
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(como indicador de psicrotróficos potenciais) e a de colifor -

mes. 
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·. MATERIAL E METODOS

4. 1º Amostragem

Foram analisadas vinte amostras de carne bovina 

JÍda durante o 2 9 semestre de 1977. e outras 20 (vinte) amos

�ras provenientes dos mesmos estabelecimentos durante o 1 9 se-

mestre de 1978. Esses amostras, pesandri cerca de 0,5 kg cada. 

Jrovenientes de dez supermercados (A, B, ••• , J) e de dez aço� 

1ues (K, L, 
. . .  , T), de maneira alternada (uma ou duas amos-

tras de açougue, seguidas de uma ou duas amostras de supermer

cados], foram obtidas sempre pela manh� (entre 8 e 8,5 h) e 

4ransportadas imediatamente para o laboratório, a fim de serem 

�ubmetidas a an;lises microbiológicas o mais �apidamente possí 

vel. 

4.2. Contagem total de bact�rias (SHARF, 1972) 

Foi feita'com base em recomendaç5es da �merican 
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Public Health Association", utilizando-se 50 g da amostra para 

o preparo da diluição inicial, e incubando-se as placas de Pe

tri (em duplicatas) a 21
°

c (72 h) e a 32
°

c (48 h), conforme as

- - o 
referidas recomendaçoes, mas tambem a 35 C (48 h). 

4.3. Prova da resazurina (GRANER et aZii, 1973) 

Para a determinação do tempo de redução da resa 

zurina, 1 ml de suspensão (diluiçã.o 10
-1

) preparada para a CD!!_

tagem total de bactérias, foi adicionada a um tubo contendo 10 

ml de caldo nutri.ente, mais O, 5% de extrato de levedura, e 1 

ml d� soluç;o do indi�ador de 6xido-redução. Sobre o conteúdo 

de cada tubo foi ainda colocada uma cama�a de 6leo mineral es

terilizado (cerca de 1 ml). 

O tempo necessário para a redução do indicador 

nos tubos (em duplicatas), colocados em banho-maria, ao abrigo 

da luz, a 30
°

C (conforme o método citado) e também a 35
°

c, foi 

determinado. Foram feitas observações de meia em meia hora, 

até que o conteúdo tivesse sua coloração (inicialmente azul-

-violeta) modificada para amarelo, estado este correspondente

à forma incolor da resazurina. 

Para o preparo da solução indicadora de ôxido-

-redução, foram colocados 10 mg de resazurina em 200 ml de 

água destilada, recém esterilizada, quente. Diluiu-se e es-

friou-se logo em seguida, guardando-se a solução (que era rena 

vada periodicamente) em frasco escuro previamente asterilizad� 
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bem fechado, em geladeira. 

4.4. Enumeração de coliformes totais (SHARF, 1972) 

Foram inoculados, com porçoes de 1 ml cada, 5 

tubos contendo caldo de lactose-bile-verde-brilhante, para ca-

da diluição. Após incubação a 35 ° c por 24 h, os tubos foram 

observados quanto à produção ou nao de gas. A Última diluição 

para a qual os 5 t�bns foram positivos, assim como as duas di

luições seguintes, foram separadas para a determinação do núm� 

ro mais prov�vel (NMP), mediante consulta a tabela apropriada 

(SHARF, 1972). O NMP/g de amostra foi calculado pela seguinte 

fórmula: 

Val�r ancontrado na Tabela f + d 
-

x a�or e diluiçao =

100 

NMP/g 

onde a referida diluição corresponde à média entre as três con 

sideradas. 

4.5. Enumeração de E�ehe�iehia eoli (SHARF, 1972) 

A enumeraçao de E. eoli foi feita também deter

minando-se o número mais prov�vel, a partir do� tubos de fer-

mentação, Para tanto, inoculou-se o material de cada tubo po-

sitivo das três diluições consideradas sobre a superfície do 

meio ágar-eosina-azul de metileno (ãgar-EMB), e procurou-se ob 

servar a ocorrência de colônias ligeiramente elevadas, com 2-3 
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milímetros de di;metro, topo plano ou concavo, com centro escu 

ro e brilho metálico esverdeado. As placas positivas, corres-

pondentes às três diluições, com o auxílio da tabela de NMP e 

da fórmula anterior (4.4), forneceram o NMP de E.�olilg de a

mostra. 

4.6. Isolamento e identificação de Salmonella 

1975) 

(BANf/ART
., 

Para o isolámento de Sa.lmonella.. adicionaram-se 

25 g db produto a 225 ml de caldo selenito-cistina. Após incu 

b�çSo a 35
°

c por 24 ± 2 h, foram feitas estrias com uma 

d� platina, previamente mergulhada no caldo inoculado, 

alça 

sobre 

placas de ágar-verde-brilhante. ágar-Salmonella-Shigella e a-

gar-sulfito de bismuto, em duplicatas. Após nova incubação a 
- o-

35 C, por 24 ± 2 horas, procurou-se observar o aparecimento de 

colônias típicas de Sa.lmonella, conforme as indicações de BAN-

WART, ( 19 7 5). Essas colônias foram transferidas, com uma agu-

lha de platina, para tubos contendo o meio ágar-açúcar-triplo

-ferro (á�ar-TSI) inclinado, sendo a inoculação feita na forma 

de estrias na superfície inclinada e por introdução da agulha 

no meio. 

Os tubos contendo ágar-TSI, inoculados, foram 

o i n c u b a d o s a 3 5 C p o r 2 4 ± 2 h o r a-s e p r o e u r o u -s e o b s erva r o e r e s 

cimento dos microrganismos através da produção de cor vermelha 

(reação alcalina) no meio e cor amarela (reação ácida) nas fen 
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das, bem como a produção de H
2

S (enegrecimento do ágar). 

A partir dos tubos positivos, correspondentes 

às amostras do 1� semestre/1978, foram realizadas as seguintes 

provas bioquímicas: urease, descarboxilase de lisina, 

vermelho-de-fenol-lactose, vermelho-de-fenol-sacarose, 

indol, 

Vogas-

-Proskauer, vermelho-de-rnetila e citrato de Simmon (BANWART, 

1975). 

A Tabela 1 mostra a� reaçoes bioquímicas típi

cas dos testes executados para Salmonella, comparadas com as 

dos g�neros A�lzona e Clt�obaete�. que tamb�m s;o membros da 

tribo Salmonelleae. 
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Tabela 1. Reações características dos generos Salmone.lla, Ani

zona e. Ci:t.nobae:t.e.n. 

Prova 
Salmone.lla AnJ..zona CJ..:t.no bae:t.e.n 

sinal % sinal sinal 

H
2

S (em ágar-TSI) + 92,4 + 98,7 + 84,0

Urease 100.0 100.0 + 76,3

Descarboxilase de lisina + 94 • B. + 100.0 100.0 

Indol 98,9 98,0 93,3 

Vermelho-de-fenol-lactose 99,2 + 78,0 + 92,2

Vermelho-de-fenol-sacarose 99,5 95,3 + 75,3

Voges-Proskauer 100.0 100,0 100.0 

Vermelho-de-metila + 100.0 + 100.0 + 99,5

Citrato de Simmon + 8 7 • 1 + 100,0 + 94,7
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4r7. Avaliação subjetiva da qualidade 

Porções das amostras, pesando cada cerca de 100 

g ,  foram armazenadas sob refrigeração (3 a s
º
c), em placas de 

Petri previamente esterilizadas e recobertas por material de 

embalagem flexível com baixa permeabilidade ao vapor d'agua e 

alta permeabilidade ao oxigênio (polietileno de baixa densida

de), Periodicamente (a cada 24 horas), esse material foi sub

metido a avaliação do odor e da cor, Foram preparadas duas 

placas por amostra, sendo uma delas utilizada para a determina 

ç�o do pH (4,BL 

4,8. Determinaçio do pH 

O pH das amostras foi determinado no início da 

armazenagem refrigerada e a cada 24 horas, at� o aparecimento 

de sintomas de deterioração, Para tanto, foram suspensas 20 -

� 25 g de carne em igual quantidade de �gua destilada, com au

xílio. de um bastonete de vidro, e o pH foi determinado em po

tenci6metro Metrohm, modelo E-350, 

4,9. Determinação do teor de umidade (HORWITZ, 1970, modifi 

cadoJ 

O restante do material correspondente a cada 

amostra foi moído por mais duas vezes e transferido para um 

frasco de vidro que foi fechado herm�ticamente e armazenado em 

congelador. As amostras foram descongeladas (sem ab�·ir os 
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frascos), a medida que iam sendo utilizadas para análise. 

Para determinação de umidade, foram usadas cap

sulas de aço inoxidável, com 70 mm de diâmetro e altura de 20 

mm. Em cada cápsula, previamente seca e tarada, fÓram coloca

das cerca de 10 g de amostra, determinando-se a seguir o peso 

exato. Foram utilizadas duas cápsulas por amostra. Levou-se 

o material para secar em estufa com circulação mecânica de ar

a 125 P c 'por qu'atro ho,ras. As placas foram transferidas para 

dessecador e, depois de resfriadas, foram pesadas novamente. 

4.10. Determinação do teor de gordura (KELLEY et a7Ai,1957) 

Uma porçao de 9 gramas de carne moída, prepara

da como foi descrito anteriormente (4.9), foi pesada em frasco 

"Paley", adicionando-se 5 ml de água a 7□
0
c, logo a seguir.Oi� 

persou-se a amostra com o auxílio de um bastonete de vidro. Fo 

ram adicionados, então, 5 ml de ácido acético glacial e 15 ml 

de ácido sulfúrico concentrado, misturando-se bem, até comple

tar a digestão (4 a 5 min). Em seguida, centrifugou-se o mat� 

rial a 1500 rpm, por 5 min (Centrífuga Internacional Modelo K). 

Deixou-se em banho-maria a 70 ° c par 2 min e fez-se a leitura

(direta). Foram utilizadas duas porções de 9 g por amostra. 

4.11. Analise Estatística 

O tratamento estatístico dos dados incluiu a 
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análise da variância (teste F), realizada individualmente para 

supermercados e para açougues, seguida de uma análise conjunta 

para os dois tipos de estabelecimento, 

guintes esquemas: 

Foram utilizados os se 

Dados 

- Contagem total de bactérias

- Redução da resazurina

- Enumeração de coliformes, pH

teores de umidade e de gord�

ra e período de conservação.

Esquemas 

- Fatorial 3 x 2 em biocos

casualizados com 10 repe

tições

Fatorial 2 x 2 em blocos

casualizados com 10 repe

tições

- Blocos casualizados

10 repetições.

com 

Na análise conjunta, foi utilizado o resíduo me 

dia oriundo dos resíduos das análises individuais para super -

mercados e açougues, desde que a interação tipos de estabeleci 

menta por tratamento não foi significativa. 

Quando necessário, foi utilizado o teste de 

Tukey (5%) para a comparação de médias, duas a duas. 

Foram tam�ém calculados os coefi�ientes de cor

relação linear simples para as várias séries de dados obtidos, 

tendo-se usado o teste t para a verificação de sua significân

cia ou não. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO

5. 1. Anãlise microbiolÕgica

5.1. l. Contagem total de bactêrias 

Os resultados da contagem total de bactérias p� 

ra as amostras de supermercados encontram-se na Tabela 2 e, p� 

ra as amostras de açougues, na Tabela 3. Os resumos das análi 

ses estatísticas realizadas com os dados da contagem total são 

apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente: análises indi 

viduais da variância e análise conjunta. Verificou-se que: 

1) Tanto para supermercados como para açougues,

as contagens observadas no 2 9 semestre/1977 foram em geral mais 

elevadas, diferind6 estatisticamente, ao nível de 1% de proba-

bilidade, d�� obtidas no 1 9 semestre/1978. Essa variação en-

tre os dois semestres estudados pode ser melhor visualizada na 

Figura 1. 
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o No 29 semestre/1977, a contagem total a 21 C p�

6ra as amostras de supermercados e açougues variou de 2,4 x 10 
8 o bactérias/g a valores maiores que 3,0 x 10 s a 32 e. de 7 ,4 x 

5 8 o 10 a valores maiores que 3,0 x 10 ; e, a 3 5 e. esteve na fai-

5 7 - . / xa 3, 6 x 10 a 4,8 x 10 bacterias g. No 19 semestre/1978, as 

seguintes variações foram encontradas: 5,1 5 x 10 5 a 2,0 x 108 

(21° C) ; 3,8 x 10 5 a 1, 6 x 108 (32° C)s e, 1,28 x 10 5 a 1,8 x 107 

bacté.rias/g (3 5
° C). 

Qú'i:(ntó ã dis'tfibuiçãb dàs contagens totais de 

,,bact.ér.•i,as verificad,as no .29 semestre/1977 (Figura 2), a 32 e 

35 ° c, um maio.r n:úrnero de amç:rstras ( 5 5 e 70%, respectivamente),

apresentou contagens na faixa n x 10 6 bactérias/g (10 > n > 1); 

e, a 21° c, na faixa n x 107 (4 5%). No 19 semestre/1978 (Figu

ra 3), nas contagens a 32 e 3 5
° c, houve um maior numero de a-

mostras (45 e 60%, respectivamente) na faixa n x 105 bacté-

rias/g, enquanto a 21° c, na faixa n x 106 bactérias/g (45%). 

2) As contagens obtidas apos incubação das pla-

cas a 21° c foram significativamente maiores que as obtidas a 

35° c, t t t t. d t b 1 . t an o para um como para ou ro 1po e es a e ecimen o 

Na análise conjunta para supermercados e açougues, constatou -

se que as contagens apos incubação a 32° C foram significativa-

o mente mais elevadas que as correspondentes a 3 5 e. Não foi

constatada diferença significativa entre as contagens após in-

cubação a 21° c e 32° c. As contagens para as diferentes tempe-

raturas de incubação estiveram positivamente correlacionadas : 
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r = 0,90 (21/32°CJ; r = 0,85 (21/35°C); e r = 0,87 (32/35°c).

3] Tanto para supermercados como para açougues,

� análise estatística acusou diferenças significativas entre 

estabelecimentos; todavia, não foi constatada diferença entre 

as contagens correspondentes a um tipo de estabelecimento - e

as verificadas para o outro tipo. 

De acordo com estudos realizados nos EUA e no 

Canadá (WESTHOFF e FELDSTEIN, 19?6; PIVNICK et aZii, 19?6), p� 

ra a carne moída a contagem total máxima sugerida foi de 107 

bactérias/g (após incubação a 35°C); verificou-se, no presente

trabalho, que 15% das amostras analisadas excedeu esse valor. 

Comparando os resultados da contagem total a 

32°c, com o critério proposto por CHAMBERS et alii (19?6) , de 

valores menores que 15 x 106 organismos/g (após incubação das 

o placas a 32 C por 48 h), observou-se que 25% das amostras ul-

trapassaram esse valor, Comparando ainda esses resultados com 

o limite máximo adotado por DUITSCHAEVER et aZii (19?3) e AL

-DELAIMY e STILES (19?5), para placas incubadas a 32°c por 48

h, 30% das amostras analisadas apresentaram contagens superio

res a 10 7 bactérias/g.

De acordo com a Resolução n 9 13/78 aprovada pe

la COMISSÃO NACIONAL DE NORMAS E PADRÕES PARA ALIMENTOS (19?8),

publicada no Diário Oficial da União em 25 de julho desse ano, e 

que apresentou como limite máximo de contagem para a carne moí 
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da 3 x 10
6 

bactérias/g, 42,5% das amostras, considerando as 

. o 
contagens a 35 C, ultrapassaram esse valorJ assim como 57,5%, 

o o 
nas contagens a 32 C; e 70%, nas contagens a 21 C. 

Conforme decreto do GOVÊR.NO DO ESTADO DE SÃO 

PAULO (1978), o limite máximo para a contagem total de bacté

rias no produto também á 3 x 10
6 

bactérias/g.
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Tabela 2. Contagem total de bactérias (x.10 bact/g) para as

Esta
bele
cimen 

t□s-

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

Médias 

amostras de supermercados. 

2 9 semestre/1977 

71,50 82,00 33,00 

24,00 '28, 00 23,65 

271,00 470,00 182,00 

485,00 31 O, DO 159,00 

855,00 76,00 93,00 

86,00 71,50 19,00 

110,00 82,50 78,50 

3.000,00*3,000,00* 460,00 

320,00 36,00 34,50 

38,00 23,00 12,70 

526,05* 417,85* 109,535 

19 semestre/1978 

1.150,00 

5,15 

425,00 

109,50 

19,65 

32,00 

7,65 

10,85 

8,80 

11,25 

177,985 

203,00 82,50 

3,85 3,20 

225,50 49,00 

64,50 16,90 

12, 7 O 3,30 

1 6, O 5 9,35 

7,10 10,30 

9,60 4,55 

7,75 6,30 

8,85 7,60 

55,89 19,30 

(*) Valores utilizadas na análise estatísticaJ as contagens cor 

respondentes à amostra H (2 9 semestre/1977, 21 e 32° c) ul

trapassaram 300 colônias por placa. 
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5 
Tabela 3. Contagem total de bactérias (x.10 bact/g) para as 

Esta
bele
cimen 

t□s-

K 

L 

M 

N 

o 

p 

Q 

R 

s 

T 

Médias 

amostras de açougues. 

29 semestre/1977 

41,50 7.40 3,60 

865,00 413,00 43,50 

141,00 132,00 56,50 

1.735,00 1.085,00 480,00 

147,00 108,50 91,00 

77,50 76,00 25,80 

42,00 19,15 17,00 

302,00 176,00 37,50 

51,00 45,00 20,20 

1.400,00 204,00 161,50 

408,2 189,95 93,66 

1 9 semestre/1978 

38,00 6,05 3,05 

169,50 77,50 22 1 05 

14,40 17,25 1,87 

39 a 00 38,00 3,05 

18,65 9,05 1 , 28 

9,75 7,80 4,30 

8,75 7,05 10,30 

1.995,00 1.620,00 41 • 50 

14,75 16,55 8,65 

610,00 530,00 177,00 

291,78 232,92 27,305 
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Tabela 4. Contagem total de bactérias: Resumo das análises in

dividuais da vari�ncia para supermercados e açougues. 

Causa da Variação G.L.
Supermercados Açougues 

Q, M. F. Q,M, F • 

Temperaturas ( T) 2 1,2556 5,61** 2,6825 12,62** 

Períodos ( p j 1 B,6812 38,85** 4,7476 22,35** 

T X p 2 0.0002 0.0009 0,1497 0,70 
.--���-.-·· • • ➔ .. �� 

Tratamentos (5) 

Blocos 9 1,2288 5,50** 1,8203 8,57** 

Res_íduo 45 0,2234 0,2124 

Total 59 

e.V. 28,48% 27,69% 

Médias (Tempera- 21°c 1,8988 1,9985 
turas) 

32
º

c 1,6802 1,7216 

35°c 1,3990 1,2728 

!Y,. (5%) (Temperaturas) 0,3625 0,3534 
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Tabela 5. Contagem total de bactérias: Resumo da análise con

junta para supermercados e açougues. 

Causa de Variação 

Tipos de Estabelecimento ( E ) 

Períodos ( p )

Temperaturas (T)

E X p

E X T 

p X T 

E X p X T 

Resíduo médio 
a/ 

Médias (Temperaturas) 

!), (Temp.) (5%) 

G.L.

1 

1 

2 

1 

2 

2 

2 

90 

0,2495 

Q • M • 

0,0007 

13,1344 

3,8007 

0,2945 

0,1375 

0,0794 

0,0705 

0,2179 

1,9486 

1,7009 

1,3358 

F 

0,003 

60,28** 

17,44** 

1,35 

0,63 

0,36 

0,32 

a/ 
Oriundo dos resíduos das análises individuais para superme� 

cados e avougues. 
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FIG. OI - Contagem total de bocte'rias (n2 de· bact/g), opos o incuba -

esta b el� çõo o 21, 32 e 35 ° C , paro os dois tipos de 

cimentos e os dois semestres . 
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D 
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NÚ me r o  de 21 ° 
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1 
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32º 15 
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o n II I0 5 n • 10 6 n 1<. 107 O X 10 8 o 

bactérias /g ( I0>n::;: 1) 

FIG. 03 - Distribuição dos contagens totais de bactérias verificados no 

,2 semestre de 1978.
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5.1.2. Coliformes totais e E�ehe�iehia eoli. 

As Tabelas 6 e 7 mostram a ocorrência de coli

formes totais e E. eoli. através do número mais provável (NMP)/ 

g de produto. para as amostras de supermercados e açougues. Os 

resumos das análises estatísticas realizadas com os dados da 

enumeração de coliformes totais e E. eoli estão nas Tabelas 8 

e 9 (análises individuais da vari�ncia) e 10 (análises conjun-

tas) • Observou..-s,e ,qu,e: 

1] Todas as amostras analisadas foram positi

vas. tanto para coliformes tot�i� como para E. eoli. A Figura 

4 mostra os resultados da snumeraç�o desses microrganismos pa

ra os dois estabelecimentos nos dois semestres estudados. Foi 

verificada uma correlação altamente significativa entre o NMP 

de coliformes totais e o de E. eoli (r = 0,91). 

2) Não foi constatada diferença significativa na

enumeraçao de coliformes totais e de E. eoli. para os diferen

tes períodos de amostragem nem para os dois tipos de estabele-

cimentos. As seguintes variações foram observadas: coliforrnes 

1 s - .
/ E o ·  totais, de 4.9 x 10 a 2.4 x 10 bacterias g; e • eo��. de 

5 
4.5 a 2.4 X 10 • 

3) Tanto o NMP de coliforrnes totais como o de 

E. eoli esteve correlacionado significativamente (ao nível de

1% de probabilidade) com as contagens totais de bactérias cor

respondentes às três temperaturas de incubação (21.32 e 35
°

C).
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Os maiores coeficientes de correlação foram observados para 

contagem total ap6s incubação a 35° c (coliformes totais� 0,77� 

E. coll: 0,66). AL-DELAIMY e STILES (1975) encontraram um 

coeficiente de correlação de 0,70 entre a contagem total(32 ° C) 

e a de coliformes. Este tipo de correlação, porém, não foi en 

centrado em trabalhos anteriores, como os de ROGER e Ma CLES-

KEY (1957), RAO (1970), f!ESTHOFF e FELDSTEIN (1976) e EMSWIL

LER et aZii (1976b). A fi,gura 5 mostra -a relação entre o NMP 

de coliformes (totais e E. colll e a contagem total de bacté

rias a 35° c. 

De acordo com HYXT_IaY et aZii (1975), que apre

sentaram como limite máximo 10 3 coliformes totais por grama de 

carne, 67,5% das amostras analisadas excederam esse valorJ as

sim como 87,5% ultrapassaram o limite máximo para E. coli (102; 

g), proposto por PIVNICK et aZii (1976, 1978).

Considerando-se a Resolução n9 13/78, aprovada 

pela COMISSÃO NACIONAL DE NORMAS E PADRÕES PARA ALIMENTOS

(1978), que estabeleceu como l�mite máximo para bactérias do 

2 grupo coliforme de origem fecal o valor 3 x 10 /gJ e que o ter

mo coliformes fecais é geralmente usado para caracterizar uma 

população de bactérias com elevada proporção de E. coli (CHOR-

DASH e INSALATA, 1978), pode-se observar que 67,5% das amos-

tras analisadas para essa bactéria excederam aquele limite. 

De acordo com decreto do GOVERNO DO ESTADO DE

SÃO PAULO (1978), o limite máximo para coliformes f�cais tam-
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- 2 - . / bem e 3 x 10 bacter1as g, 

Tabela 6. Enumeração de coliformes totais (número mais prova

vel/g) para as amostras de supermercados e açougues. 

Supermercados Açougues 

Esta- Esta-
bele- 2'-' Sem.1977 1.., Ssm.1978 bele- 29 Sem.1977 1 9 Ssm.1978 
cimen cimen 

-

tos tos 

A 95,0 240.000,0: K 49,0 1.100,0 

B 2.800,0 1.300,0 L 3.300,0 7.900,0 

e 2.200,0 64.000,0 M 2.800,0 330,0 

o 13.000,0 790,0 N 540.000,0 170,0 

E 79.000,0 330,0 o 33.000,0 49,0 

F 13.000,0 7.900,0 p 7.900,0 1.300,0 

G 13.000,0 480,0 Q 4.900,0 330,0 

H 24.000,0 79,0 R 3.300,0 23.000,0 

I 3.300,0 230,0 s 24.000,0 230,0 

J 490,0 7.900,0 T 33.000,0 240.000.0 

Médias 15.088,5 32.301,9 Médias 65.224,9 27.440,9 
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Tabela 7. Enumeração de E. eoli (número mais provável/g) para 

as amostras de supermercados e açougues. 

Supermercados Açougues 

Esta
bele-
cimen 2 9 Sem.1977 

t□s-

A 26 ., 0 

B 450 ., 0 

e 330 ., O 

o 7.Boo.o 

E 3.700 ., 0 

F 1.100 ., 0 

G 1.400 ., 0 

H 1.300 ., 0 

I 1.700 ., 0 

J 140,0 

. . . . . . . 

Médias 1.804 ., 6 

Esta
bele-

1 9 Sem.1978 cimen 2 9 Sem.1977 1 9 Sem.1878 
t□s-

240.000 ., 0 K 22 ., 0 490 ., 0 

790 ., 0 L 780 ., 0 7.800 ., 0 

17.000 ., 0 M 200.0 330 ., 0 

120 ., O N 39.000 ., 0 1 '] ., O 

170 ., 0 o 33.000 ., 0 4 ., 5 

2.200 ., 0 p 3.300 ., 0 140 ., O 

490., 0 Q 400 ., 0 330 ., 0 

49,0 R 200,0 23.000,0 

30 ., 0 s 2.300 ., 0 45 ., O 

1.700,0 T 7.800 ., 0 27.000 ., 0 

. . . . . . . .

26.274,9 Médias 8.700 ., 2 5.925 ., 05 
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Tabela 8, Coliformes totais: Resumo das análises da variância 

para supermercados e açougues. 

Supermercados Açougues 
Causa de Variação G.L.

Q.M. F Q,M. F 

Períodos (P) 1 0,28 2,23 

Blocos 9 0 ,. 2677 0 ,. 15 0 ,. 9895 0,73 

Resíduo g 1 ,. 7233 1,3627 

iotal 19 

c.v. 37 ,. 4% 
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·Tabela 9. E. eoli: Resumo das análises da variância para supe�

mercados e açougues. 

Causa da Variação G.L.
Supermercados Açougues 

Q. M • F Q.M. F 

Períodos (P) 1 0,0983 0,063 1,4627 0,714 

Blocos 9 0,1925 0,124 0,7576 0,310 

Resíduo 9 1,5482 2,0465 

Total 19 

c.v. 42.28% 49,99% 
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Tabela 10. Coliformes: Resumo das análises conjuntas para su

permercados e açougues. 

Coliformes totais EJehenichla eoli 
Causa de Variação 

Tipos de Estabe

lecimentos CE) 

Períodos ( P) 

E X P 

Resíduo Médio a/

G.L.

1 

1 

1 

18 

Q.M.

0.0001 

2,9877 

o.5436

1,5431 

F Q.M.

0,0664 

1,94 0,4012 

1.1577 

1,7974 

e: 
' 

o.o4

0,22 

a/ Oriundo dos resi .. duos d �l. · d" "d · as ana ises in 1v1 uais para superme.::_

cados e açougues. 
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5.1.3. Salmonella 

Em todas as amostras analisadas observou-se cres 

cimento de colônias típicas sobre a superfície dos três meios 

seletivos: 1) Agar-verde-brilhante: colônias incolores, trans

lGcidas e opacas, com o meio apresentando-se rosado em volta � 

�) Ágar-Salmonella-Shigella: colônias incolores a rosa, sendo

que algumas apresentaram centro pretos. 3) Ágar-sulfito de bis 

muto: colônias em gerel pretas e algumas verdes. Quando essas 

colônias foram transferidas para tubos com meio ágar - açGcar -

triplo-ferro inclinado (ágar-TSI), mu�tas produziram coloração 

vermelha (reação alcalina) no meio e cor amarela (reação ácida 

nas fendas, com ou sem produção de H2S - enegrecimento do meio).

Até aqui, os testes foram considerados como presuntivos para a 

ocorrência do gênero Salmonella, tendo sido positivos para to

das as amostras. 

Para as amostras analisadas durante o 19 semes

tre/1978, foram realizadas provas bioquímicas para identifica

ção de gênero Salmonella, e os resultados são apresentados nas 

Tabelas 11 e 34 (Apêndice). Embora tenham sido utilizados três 

meios seletivos, as células isoladas a partir do meio âgar-Sal 

monella-Shigella foram as que mostraram reaç5es bioquímicas 

mais características do gênero Sal�onella. Como pode ser ob-

servado na Tabela 11, principalmente, a análise indicou a ocor 

rincia de bactérias do genero Salmonella ·(em 25 g de carne) p� 

ra 5 das amostras. De acordo com PIVNICK et aZii (19?6),e com 
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os padr5es estabelecidos para o País (Resoulção n 9 13/78 da

COMISSÃO NACIONAL DE PADRÕES PARA ALIMENTOS., 1978), tais bacté

rias devem estar ausentes em 25 g do produto.

Tabela 11. Reações bioquímicas indicando a ocorrência do gene-

ro Sa.tmane.lla. em amostras (25 g) do produto. 

Prova 
Reação Reações observadas com as amostras 
típica 

G I J L Q F* 

H
2

S + ( - )

u 

LO + + + + + + + 

I 

PRL .:. ( + ) + 

PRS ( + ) + + + + 

VP 

MR + + + + + + + 

se + ( - )

* Amostra apresentando reaçoes típicas de Salmone.lla ou A�lzo

na..

H2
S = Produção de H2S em tubos de ágar-TSI.

u = Prova da urease. 

LO = Prova da descarboxilase de lisina. 

I = Prova do indol. 

PRL = Prova do vermelho-de-fenol�lactose. 

PRS = Prova do vermelho-de-fenol-sacarose. 

VP = Prova de Voges-Proskauer. 

MR ::: Prova d ci vermelho-de-metila. 

se = Prova do citrato de Simmon. 
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�.J.4. Avaliação da qualidade com indica<lor de 5xido

-redução (prova da resazurina) 

As Tabelas 12 e 13 mostram o tempo de redução 

da resazur��a para as amostras de supermercados e açougues; e 

as Tabelas 14 e 15, os resumos das anãlises individuais da va-

riincia e da an�lise conjunta. respectivamente, Verificou - se 

que.: 

1) Na an�lise conjunta da vari;ncia (supermer-

cados e açou��es). para o tempo de redução da resazurina. a 

temiperatura de incubação de 35° c resul tau em uma diminuição si� 

nif1cativa [�!vel de 1% de probabilidade) desse tempo, Os va-

lares obtidos a 3 □
0 c e a 35° c estiveram positivamente correla-

As diferenças no tempo de redução do indicador 

nas temperat�ras de incubação utilizadas para os dois tipos de 

estabelecimeDtos e nos dois semestres estudados podem ser vi-

sualiz�das na Figura 6, O tempo (h) de redução da resazurina 

par.a as amos.itras de supermercados e açougues no 2� semestre / 

1977 wariou de 4,25 a B.75 h (3□
0 cJ e de 4.0 a 8,25 h (35° C) ; 

no 11 'l s eme s it1r,e / 1 9 7 8, d e 5. 5 O a 1 O, O h ( 3 O° C) - e d e 5. 2 5 a 9. 2 5 

2) Constatou-se que houve correlações signific�

t�vas ao nível de 1% de probabilidade entre o tempo de redução 

o d o :i n.d i e a d o: r .( a 3 O e a 3 5 C ) • d e um 1 a d o • e as conta g e n s to -
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tais de bactérias .realizadas apos incubação das placas de Pe-

o tri a 21, 32 e 35 e. de outro (Tabela 16), Tanto para uma co-

mo para outra temperatura de incubação (prova da resazurina) , 

os maiores coeficientes de correlação foram obtidos para a tem 

o 

peratura de 35 C (contagem total de bactérias]. Por outro la-

do, os coeficientes de correlação foram um pouco maiores consi 

o derando-se a temperatura de 30 C, na prova de resazurina. em

- o relaçao a 35 c,no mesmo teste (Tabela 16), As relações entre 

o as contagens totais de bactérias a 21, 32 e 35 C e o tempo de 

redução da resazurina a 3o 0 c acham-se, respectivamente, nas Fi 

guras 7, 8 e 9, e, reunidas, na Figura 10. As relações entre as 

contagens totais nas três temperaturas de incubação e o tempo de 

d - d · 3i:;
º c, re uçao a resazurina a � da mesma forma, acham-se nas Fi-

guras 11, 12, 13 e 14, 

3) Foram constatadas correlações significativas

(nível de 1% de probabilidade) entre o tempo de redução da re-

o ) -
sazurina (a 30 e a 35 C e a enumeraçao de coliformes ; (totais

e E. e.o li.) ( Ta b e 1 a 1 6 e Figuras 1 5 e 1 6 ) , 

4) Para os dados obtidos com as amostras prove

nientes de açougues, o tempo de redução da resazurina no 29 se 

mestre/1977, foi significativamente (nível de 1% de probabili

dade) menor que o correspondente ao 19 semestre/1978J no caso 

de supermercados não foi constatada diferença significativa e� 

tre os períodos de amostragem. Também não houve diferença si� 

nificativa entre os tipos de estabelecimento. 
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Correlação altamente significativa (r = -0,91) 

entre o tempo de redução da resazurina e a contagem total de 

bactérias foi observada por GRANER et aZii (1973), modificando 

o teste estudado por SAFFLE et aZii (1961), para as temperatu

ras de incubação de 3□
0
c (teste de resazurina) e 32

°
c (conta -

gem total de bactérias), e utilizando amostras provenientes de 

4 estabelecimentos do tipo supermercado. Os resultados do pr� 

sente trabalho foram obtidos através da utilização de amostras 

provenientBs de 20 estabelecimentos de 2 tipos, supermercados 

e açougues, e em dois períodos (29 semestre/1977 e 19 semestre/ 

1978), �ostrando que essa correlação negativa existe para dif� 

rentes temperaturas de incubação tanto dos tubos de ensaio (tes 

te da resazurina) como das placas de Petri (contagem total de 

bactérias). Também foi demonstrada a existência de correlação 

negativa entre o tempo de redução do indicador e a enumeraçoo 

de coliformes (totais e E. eol�).

Os resultados obtidos sugerem que deve ser reco 

o mandada a temperatura de 30 C para a prova da resazurina, para

a qual o tempo de redução do indicador apresentou-se melhor 

correlacionado com a contagem total de bactérias, principalme� 

te quando a incubação das placas na contagem foi realizada a 

21
°

c e a 32
°
c. Por outro lado, utilizando-se a temperatura de 

35
°
c para a prova, houve diminuição do tempo de redução do in

dicado� que esteve bem correlacionado com a contagem total a 

35
°

c. Em ambos os casos, houve boa correlação do tempo de re

duç�o da resazurina com a enumeração de coliformes (totais e 
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E. c.alll .

MARTINELLI FILHO et aZii (1975) apresentaram 

uma tentativa de classificaç�o da carne moída quanto � sua co� 

dição, com base no tempo de redução da resazurina, modificando 

ligeiramente a apresentada por GRANER et alii (1973). De acor 

do com esses autores, o produto pode ser colocado em tr�s cate 

gerias: aceitável (tempo de redução > 7 ,5 h), questionável �e� 

po > 4,5 h e <  7,5 hl e inaceitável (tempo 2- 4,5 h). Os .. resul 

tados do presente trabalho, melhor analisados nas Figuras 7, 8, 

9, 11, 12 e 13, que mostram a relação entre as contagens to 

tais (a 21, 32 e 35° c), e o tempo de redução da resazurina,peE

mitem uma ligeira modificação na classificação anteriormente � 

presentada, com base, principalmente, na correlação negativa 

entre o tempo de redução do indicador e a contagem total de 

bactérias. Assim, considerando-se o limite máximo nacional (3 

x 10 6 bactérias/g), e ainda, o limite apresentado por autores

estrangeiros (10 7 bactérias/g), pode-se sugerir para o produto:

aceitáv�l (tempo de redução > 8,0 h), questionável (tempo > 

5,0 h e <. 8,0 h) e inaceitável (tempo < 5,0 h), Essa classifi 

caçao apresentada levou em conta ainda a relação existente en

tre coliformes (totais e E. c.oli) e o tempo de redução da resa 

zurina. 
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Tabela 12. Tempo (h) de redução da resazurina para as amostras 

Esta
bele
cimen 

tos-

A 

B 

e 

· o

E 

F 

G 

H 

I 

J 

Médias 

de supermercados. 

29 semestre de 1977 

3o
º

c 

8,50 8,00 

8,25 7 ,so 

6,75 5,75 

.. <6, 50 6�00 

4,75 4,25 

8,00 7,00 

6,50 5,75 

4,50 4,00 

6,00 5,25 

7,75 6,75 

6,75 6,02 

1 9 semestre de 1978 

3o
º

c 

5,75 5,25 

7,50 6,50 

5,50 5,25 

8,00 7,00 

8,50 7,50 

7,25 6,00 

7,00 6,00 

8,00 7,50 

8,50 7,50 

6,75 6,00 

7,27 _6, 45 
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Tabela 13. Tempo (h) de redução de resazurina para as amostras 

de açougues. 

Estabele
cimentos 

K 

L 

M 

N 

o 

p 

Q 

R 

s 

T 

Médias 

29 semestre de 1977 

3o
0
c 

8,75 8. :2-5

6,00 5 ,7 5 

7,00 6 ,.2 5 

4,50 4,00 

5,50 5,00 

5,50 5,25 

7,50 6,75 

5,50 5,00 

6,75 6,00 

4,25 4,00 
. ' . . . . . . 

6,12 5,62 

. . . . ' ' 

· 8, 25 7.50 

7,50 6,50 

10.00 9,25 

9,00 8,50 

9,75 9,00 

8,00 7,00 

7,50 6,25 

6,50 6,50 

8,25 7,25 

6,25 5,50 

8,10 7,32 
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Tabela 14. Tempo de redução de resazurina: Resumo das análises 

individuais da variância para supermercados e aço� 

gues. 

Causa de Variação G • L. 
Supermercados Açougues 

Q • M. F Q.M. F 

Temper,aturas ( T) 1 6, 0 062 3,96 4,0640 4,22* 

P!:lrÍodos (P) 1 2,2562 1,49 33,7640 35,1□**

T X P 1 0,0249 0,02 0,1B90 0,20 

Tratamentos ( 3) 

Blocos 9 1,0381 0,69 3,7779 3,93** 

Resíduo 27 1,5136 0,9617 

Total 39 

c.v. 18,57% 14,43% 
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Tabela 15. Tempo de redução de resazurina: Resumo da análise 

conjunta para supermercados e açougues. 

Causa de Variação G.L. Q. M, F 

Tipos de Estabelecimentos (E) 1 0,5695 0,46 

Períodos ( p) 1 26,7 382 21.so**

Te:mp.,er.át u ra s (T) 1 9�97.57 8,06** 

E X p 1 9,2820 7,50**.!?_/

E X T 1 0,0945 o R 08 

p X T 1 0 ,. 1757 0,14 

E. X p X T 1 O, ·□ 3882 0,03 

Resíduo Médio a/ 54 1,2347 

a/ Oriundo dos resíduos das análises individuais para superme� 

cados e açougues. 

b/ No desdobramento dos graus de liberdade correspondente a es

ta interação, verificou-se que os períodos não diferiram den-

tro de supermercados, mas, dentro de açougues, diferiram 

ao nível de 1% de probabilidade (os valores obtidos no 1 9 

semestre/1978 foram superiores aos do 29 semestre/1977). 
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Tabela 16. Tempo de redução da resazurina, contagem total de 

Redução 
da 

Resazurina 

35
°

c 

bact�rias e enumeração de coliformes: Coeficientes 

de correlação. 

Contagem Total de 
Bactérias 

..... "!' ... •---:-.-·• 

-0,75 -0,66 -0,84

..;.0,68 -0,60 .c. □ ., 82 

Enumeração de Coliformes 

Toti.lis 

-o, 81 -0,73

-0,80 -0,72
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5. 2. pH

As Tabelas 17 e 18 mostram o pH inicial. o fi

nal eoau�ento de pH (A pH) das amostras provenientes de super-

mercados e açougues nos dois semestres estudados, Os resumos 

das análises individuais da variância para supermercados e a

çougues estão nas Tabelas 19 (pH inicial). 20 (pH final) e 21 

(A pH); e os resumos das an�lises conjuntas estão nas Tabelas 

22, 23 e 24 para pH inicial, pH final e A pH respectivamente , 

Observou-se que: 

1) O pH inicial. isto é. aquele determinado por

ocasião da aquisição das amostras. variou de 5,40 a 6,10, en

quanto o final. determinado quando do aparecimento do primeiro 

indício de deterioração, de 5,50 a 6,50, Com exceçao de 3 a-

mostras, todas apresentaram aumento de pH com o armazenamento 

refrigerado. 

A Figura 17 mostra o pH inicial e o final das 

amostras para os dois tipos de estabelecimentos e os dois se-· 

mestres estudados, e a Figura 18, a distribuição do pH inicial 

e pH final das amostras, 

Foi constatada uma correlação significativa (ao 

nível de 1% de probabilidade) entre o pH inicial e o pH final 

(Figura 19). 

2) As análises de variância nao acusaram dife-

renças significativas entre os tipos de estabelecimento e os 
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períodos estudados. 

3) O pH inicial esteve significativamente corre

lacionado (ao nível de 1% de probabilidade) com: o tempo de 

- o o reduçao da resazurina a 30 C (r = -D.53) e a 35 C (r = � □,53); 

a contagem total de bactérias� após incubação das placas de Pe 

tri a 21° c (r = 0,57). 32° c (r � 0,44) e a 35º c (r = 0�44 ). 

CHAMBERS et atii (1976) encontraram um coeficiente de correla

ção de 0,48 entre a contagem total a 32° c e o pH. 

Segundo DAINTY (1971), ocorrendo na carne dete

rioração aeróbia, o pH quase invariavelmente aumenta de aproxi 

maciamente 5,5 para 6,5 ou mais. 

HYYTiãY et aZii (1975) recomendaram um limite 

máximo de pH igual a 6,4 para que a carne moída seja consider� 

da boa para o consumo, enquanto CHAMBERS et aZii (1976) propu

seram. como valores aceitáveis, aqueles menores que 5,85. 

No presente trabalho, observou-se que uma amos

tra com pH inicial igual a 6,10 não apresentou sintomas ou si

nais de deterioração quando da sua aquisição, enquanto valo

res de pH finais menores que 5,85 ocorreram em amostras reve

lando alterações. Nenhuma amostra, ao ser adquirida, sem indí 

cios de deterioração, apresentou valor de pH (inicial) supe-

rior a 6,10. Assim, os resultados sugerem um limite máximo 

igual a 6,10 para o pH do produto. To d a vi a • i n d i c a m t a m b é m que 

o pH pode ser útil como um critério auxiliar, que deve ser usa
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do juntamente com outros métodos para avaliar o estado de con

éervaç�o da carne moída. 

Tabela 17. pH inicial, pH final e aumento de pH (fl pH) das , a-

mostras provenientes de supermercados. 

Estabe 29 semestre/1977 
leci-,-

pH inicial pH final � pH 
menta 

A 

B 

e 

o 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

' . ' . . . 

Médias 
. . . . .  ' 

-•; 

5,40 

5,70 

5,75 

5,65 

6,00 

5,80 

5,75 

5,95 

6,05 

5,70 

5,77 

5,70 

5,95 

5,90 

5,75 

6,15 

6,10 

5,95 

6,10 

6,10 

5,80 

5,95 

. ' . . . .

0,30 

0,25 

0,15 

0,10 

0,15 

0,30 

0,20 

0,15 

o.os

0,10 

0,17 

. . . ' ' . 

1 9 semestre/1978 

pH inicial pH final Íl pH 

5,75 5,90 0,15 

5,60 5,90 0,30 

5,70 5,55 - O, 15

5,85 6,00 0,15 

5,85 5,90 0,05 

5,80 5,90 0.10 

5,40 5,65 0,25 

5,80 5,95 0,15 

5,50 5,80 0,30 

5,70 5,90 0,20 

5,69 5,84 0,15 
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Tabela 18. pH inicial, pH final e aumento de pH (6. pH) das a-

mostras provenientes de açougues. 

Esta
bele-
cimen 

2 9 s em e s t r e / 1 97 7 

tos- pH inicial pH final â pH 

L 5,60 5,50 -0,10

M 5,80 5,95 0,15 

N 6,00 6,05 0,05 

O 5,65 5,75 0,10 

P 5,70 5,90 0,20 

Q 5,60 5,75 0,15 

R 5,85 6,10 0,25 

s 5,70 5,75 0,05 

T 6, 1 O 6, 1 5 0,05 

Médias 5,77 5,89 O, 11 

19 semestre/1978 

pH inicial pH,,fina1 6. \pH

5,80 6,50 0,70 

5,80 5,60 -0,20

5,70 5,70 0,00 

5,65 5,75 0,10 

5,50 5,55 0,05 

5,75 5,80 0,05 

5,70 5,85 0,15 

5,40 5,60 0,20 

5,90 6,05 0,15 

5,67 5,80 0,13 
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Tabela 19. pH inicial: Resumo das análises individuais da va

riância para supermercados e açougues. 

Causa de Variação G. L.
Açougues 

, Q. M. F Q. M. F 

Períodos 1 0,0320 0,976 0,0500 

Blocos 9 0,0270 0,823 0,0372 

Resíduo 9 0,0328 0,0142 

Total 19 

c.v. 3,16% 2,08% 
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Tabela 20. pH final: Resumo das an�lises individuais da vari�n 

eia para supermercados e açougues. 

Causa de Variação G.L. 
Açougues 

Q.M. .F Q.M. F 

Períodos 1 O. 05 51 2,30 0,0361 

Blocos 9 0,0218 0,908 0,0943 3.43* 

Resíduo 8 0.0240 0,0275 

Total 19 

c.v. 2,63% 2,84% 
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Tabela 21. A pH: Resumo das an�lises individuais da vari�ncia 

para supermercados e açougues. 

Causa de Variaç;o G.L. 

Períodos 1 

Blocos 9 

Resíduo 9 

Total 19 

.. Q .•. M. 

0,0031 

0,0131 

Açougues 

F Q • M • F 

0,237 0,0011 0,065 

0,916 0,0471 2,77 

0,0170 
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Tabela 22. pH inicial: Resumo da an�lise conjunta para super

mercados e açougues. 

Causa de Variação G.L. Q • M • F 

Esta�elecimen�os (E) 1 i 0,0010 1.00 

Períodos (PJ 1 0,0810 81,00 

E X P 1 0,0010 0,043 

Resíduo Médio 18 0,0232 
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Tabela 23. pH final: Resumo da análise conjunta para supermer

cados e açougues. 

Causa de Variação G. L. Q • M. 

Estabelecimentos (E) 1 o.02so

Períodos (P) 1 0.0902 

E X P 1 0.0010 

Resíduo Médio 18 o.02sa

. . . . . . ' . . . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . .  ' . . ' . . . ' . 

. . 

F 

90.00 

0.039 
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Tabela 24. � pH: Resumo da análise conjunta para supermercados 

e açougues. 

Causa de Variação G. L. Q.M. F 

Estabelecimentos (E) 1 0.0160 

Reríodos (PJ 1 0.0002 0.010 

E X P 1 0.0202 1,35 

Res:f.d.uo Médio 18 0,0150 
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5.3. Teores de umidade e de gordura 

As Tabelas 25 e 26 mostram os teares de umidade 

e gordura das amostras provenientes de supermercados e açou-

gues para os dois períodos estudados, Os resumos das análises 

estatísticas para umidade estão apresentados nas Tabelas 27 (a 

nálises individuais da variância) e 28 (análise conjunta); e, 

para gordura, nas Tabelas 29 (análises individuais da variân-

t:i<ff) e 3O (é!má1Jt-s0e cci'f1j,w'nta). Observou-se que: 

1) Houve uma correl�ç;o signific�tiva (ao nível

de 1 % de prÓ.b.eJ.ülid:ade) entre o teor de umidaçle e o de gordura 

-da� -�mostras (r = -Oi88), Essa relaçio est� representada na 

Figura 20, 

2) Não houve diferença significativa entre pe

ríodos, entre estabelecimentos e entre tipos de estabelecimen

tos quanto aos teores de umidade e gordura. Todavia� houve 

uma leve tendência dos supermercados terem apresentado maior 

teor de gordura do que os açougues, já que o valor de F (4,29) 

esteve próximo do limite de significância a 5% (4,41), , assim 

como dos açougues terem apresentado maior teor de umidade (F = 

4,18). 



Tabela 25. Teor de umidade das amostras. 

Esta-
bele-

29 Sem.1977 
cimen 

tos-

A 6 7 . .,.44 

B 74,37 

e 70; 85 

D 74,98 

E 68,44 

F 70,56 

G 65,25 

H 67,88 

I 73,68 

J 71,15 
. . . . . . . . . . . . . . . ' . .

. , . . . . . . . .

Médias 70,46 
... 

Esta-

19 Sem.1978 
bele-

29 Sem.1977 
cimen 

70.,73 

72,56 

7 O, 12 

73,96 

6B,26 

64,61 

71, 1 5 

66,40 

73,08 

73,15 
• • • • •  1 • •  

70,40 

.tos-

K 

L 

M 

N 

o 

p 

Q 

R 

s 

T 

Médias 

74,23 

73,57 

76,98 

68,28 

72,00 

71,52 

71, 31 

71,71 

75,42 

71,64 

72,77 
. . . . . . . ' ... ' ' . ' .

. . ' . . ' . ' .... . . ' ... 

• g o •

19 Sem.1978 

70,35 

72,41 

70,13 

73,20 

68,18 

67,36 

71,36 

73,B7 

70,47 

73,31 
...... 

71,16 
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Tabela 26. Teor de gordura das amostras. 

Supermercados 

Esta-
bele- 29 Sem.1977 j9 Sem.1978 
cimen 

tos-

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

. . . . . ' . 

Médias 

10,75 

3,00 

8,25 

2,75 

11,25 

6,00 

14,00 

7 ., 50 

4 ., 25 

7,75 

7 ., 55 
.... ' ' ' . ' . ' ' . 

. . . . ' . ' 

. . . ' ' . .

13,25 

8,25 

12,00 

4 :, 50 

11,00 

15,00 

S ., 7 5 

11 ., 5 O 

5,50 

5,00 
' ' . . . ' 

9,17 

·Açougues

Esta
bele
cimen 

29 Sem.1977 19 Sem,1978 

tos-

K 

L 

M 

N 

o 

p 

Q 

R 

s 

T 

. . ' . . .  

Médias 

' ' . ' ' . .

. ' . ' ' . ' . ..... 

4,25 7,00 

4,25 3,75 

2,25 7,50 

11,25 4,00 

5,75 7,00 

6,75 13,00 

6,75 5,50 

7,00 4,50 

2,25 7,75 

9,25 4,75 
' . . ' . . 

5,97 6,47 
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Tabela 27. Umidade: Resumo das an�lises da vari�ncia para su

permercados e açougues. 

Causa de Variação G. L.
Supermercados Açougues 

Q.M. F Q.M. F 

Períodos ( P) 1 0,0171 0,003 

Blocos 9 14,9377 2, 91 3,2785 0,536 

Resíduo 9 5,1362 6,1170 

Total 19 

c.v. 3,22% 3,44% 
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Tabela 28. Umidade: Resumo da análise conjunta para supermerc� 

dos e açougues, 

Causa de Variação G.L. Q,M. F 

Períodos (PJ 1 6.8908 

Tipos de Estabelecimentos (E) 1 23.5334 

E X P 1 s.ess1 1.os

Resíduo Médio 18 s.s2ss
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Tabela 29. Gordura: Resumo das an;lise da vari�ncia para supeE 

mercados e açougues, 

Causa de Variação G,L, Açougues 

Q,M, F Q.M. F 

Períodos· (P) 1 13,2031 1. 19 1,2500 0,122 

Blocos 9 17,3711 1,57 5,5055 0,537 

Resíduo 9 10,2430 

Total 19 

e.V. 39,74% 51,41% 
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Tabela 30. Gordura: Resumo da análise conjunta para supermerc� 

dos e açougues. 

Causa de Variação G.L. Q • M. F 

Períodos ( P) 1 11,2890 1, 06 

Tipos de Estabelecimentos (E) 1 45,6890 4,29 

E X P 1 3,1640 0,297 

Resíduo Médio 18 10,6432 
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5.4. Período de conservaçao do produto, 

As alterações na cor geralmente consistiram no 

aparecimento de uma coloração castanha na superfície da carne. 

e. algumas vezes. de uma coloração esverdeada. Quanto às alt�

rações do odor. foi observado o aparecimento de odor ácido em 

algumas amostras e. em outras. um odor pútrido. 

O tempo de conservaçao do produto sob refriger� 

çao (dias) at� o aparecimento da 1a. alt�ração na cor e/ou o

dor. para as amostras de açougues e supermercados. está apre-

sentado na Tabela 31. Os resumos das análises estatísticas es 

tão nas Tabelas 32 e 33. respectivamente. para as análises in

dividuais da variância e a análise conjunta. 

O tempo de conservaçao do produto esteve corre

lacionado significativamente. ao nível de 1% de probabilidade, 

- o com: o tempo de reduçao da resazurina a 30 C (r = 0,49) e a 

35 ° c (r = 0,45); e a contagem total de bactérias a 35° c (r =

�□ ,37). Verificou-se. portanto. que o teste estudado de ava -

liação da qualidade microbiológica com base na redução da res� 

zurina. reflete nao apenas o numero de microrganismos presen -

tes no produto, como também a »vida de prateleira". 

Segundo AL-DELAIMY e STILES (1975), a deteriora 

çao e organoleticamente detectável quando a contagem atinge 

108 organismos/g; e com contagens iniciais de 104 ou 10
5 bacté

rias/g, o período de conservação do produto pode atingir de 3 
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a 4 dias a s
º

c. 

Tabela 31. Período de conservaçao do produto sob refrigeração 

(3 a s
º 

e): Dias até o aparecimento da 1 a. altera-

çao: na cor ( c) ou no odor (o) • 

. . . . . . 

Supe·rniercados Aç·o·u-g·u-e·s· · ·

Esta- Esta-
bel e.,.. 

29 Sem.1977 1 9 Sem.1878 
bele-

29 Sem.1877 1 9 Sem.1978 
cimen cimen 

tos t:os 
--

· A 3 ( c) 1 (c/o) K 3 (c) 3 (e/o) 

B 3 ( c) 3 (e/o) L 2 (c/o) 2 (c/o) 

e 2 (c/o) 1 (c/o) M 2 (c7o) 2 ( o ) 

D 2 (e/o) 2 (o) N 1 (e) 2 (e) 

E 1 ( e ) 2 (c/o) o 2 (c/o) 1 (e/o) 

F 3 (c/o) 2 (e) p 2 (e/o) 2 (o) 

G 2 (c/o) 2 (e/o) Q 2 ( e ) 2 (e/o) 

H 1 (e) 1 (e/o) R 2 (e/o) 1 ( o ) 

I 2 (e/o) 2 (e/o) s 2 ( c) 2 (e) 

J 2 ( e ) 2 (c/o) T 1 (c/o) 2 (c/o) 
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Tabela 32. Período de conservaçao do produto sob refrigeraç�o 

(3 a s
º
c): Resumo das análises individuais da vari

�ncia para supermercados e açougues. 

Causa de Variação G. L.

Períodos (P) 1 

Blocos 9 

Resíduo 9 

Total 19 

c.v.

Supermercados Açougues 

Q.M. F Q.M.

0,4500 0,0000 

0,6056 0,4222 

0,3389 0,2222 

29,85% 24,81% 

F 

0,00 
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Tabela 33. Período de conservaçao do produto sob refrigeração 

(3 a s
º
c): R�sumo da an;lise conjunta para superme� 

cados e açougues. 

Causas de Variação G.L. Q.M. F 

Estabelecimentos (E) 1 o.02so O• 111 

Períodos (p) 1 o.22so 1.00 

E X P 1 D.2250 □.802

Resíduo Médio 18 □.2806



6. CONCLUSÕES

Os resultados do presente trabalho 

chegar as seguintes conclusões: 

• 1 O 1 •

permitiram 

1. As contagens totais nas diferentes temperat�

ras foram. em geral, elevadas. sendo que mais de 40% das amos

tras analisadas ultrapassaram o limite máximo encontrado na le 

gislação vigente no País. para a carne moída comercial. 

2. A ocorrência de coliformes (totais e E.eoli)

foi geral. mais de 65% das amostras apresentando números des

ses microrganismos que excederam. em vários casos de muito. os 

padrões propostos ou adotados para o produto. 

3. O número mais provável de coliformes totais

eo de E. eoli estiveram positivamente correlacionados. 

4, O número mais provável de coliformes (totais 

e E.· eoli) e a contagem total de bact�ria� (a 21, 32 e 35° C)es 
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tiveram positivamente correlacionados. 

5. O tempo de redução da resazurina (a 30 e 35° 

C) e a contagem total de bactérias (a 21, 32 e 35° C) estiveram

negativamente correlacionados. 

6. O tempo de redução de resazurina (a 30 e 

35° c) e enumeração de coliformes (totais e E. eoli) estiveram 

negativamente correlacionados. 

7. O tempo de redução da resazurina (a 30 e 35° 

C) e o período de conservação do produto refrigerado (de 3 a 

6° C) estiveram positivamente correlacionados.

8. O aumento de temperatura de incubação no te�

te de redução da resazurina de 30 para 35° c ocasionou uma dimi 

nuição do tempo necessário à redução do mesmo; porem, melhor 

o correlação foi obtida entre o tempo de redução a 30 C e a con-

tagem total de bactérias (a 21, 32 e 35° c). 

9. Com base nas correlações negativas entre o 

tempo de redução da resazurina de um lado, a contagem total de 

bactérias, e a enumeração de coliformes (totais e E. eoli), de 

outro, e ainda considerando-se os padrões microbiológicos pro

postos para o produto, pode ser sugerida a seguinte classific� 

ção:para a condição deste: aceitável (tempo de redução maior 

que 8,0 h), questionável (tempo maior que 5,0 h e menor ou i

gual a 8,0 h), inaceitável (tempo menor ou igual a 5,0 h). 
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10. O período máximo de conservaçao das amos-

tras sob refrigeração foi de 3 dias, sendo que a maioria das 

amostras apresentou-se com indícios de alteração apÕs dais_: -

:dias 

11. O limite máximo de 6,10 pode ser sugerido 

para o pH do produto; todavia, este critério deve ser utiliza

do juntamente com outros métodos de avaliação do seu estado de 

conservaçao. 

12. Bactérias do genero Salmonella provavelmen

te ocorreram em 25% das amostras analisadas quanto a presença 

desses microrganismos, no 29 período de �mostragem (19 semes -

tre/1978). 

13. O teor de umidade e ó de gordura das amos

tras estiveram negativamente correlacionados. 



.104. 

7. SUMMARY

This study was designed to determine the 

microbiological quality of raw ground bsef at the retail level 

in Piracicaba, SP, and its evaluation through resazurin 

reduction. Samples from supermarkets and meat stores were 

analysed for: 1) total bacterial counts (at 21, 32 and 35
°

C); 

2) resazurin reduction test (at 30 and 35
°

C); 3) coliform

(total and E. eoli) enumeration; 4) tests for bacteria of the 

Salmonella genus; 5) subjective evaluation of product quality; 

6) pH, moisture and fat determinations. Among other conclusions 

it was found that: 1) Total bacterial counts were generally 

high, for a larga number of samples exceeding the maximum 

level according to Brazilian legislation. 2) The sarne occurred 

with coliform (total and E. eoli) enumeration. 3) Resazurin 

reduction time (at 30 and 35
°

C) was negatively correlated with 

the total bacterial counts (at 21, 32 and 35
°

C), with the 

coliform (total and E. eoli) enumeration, and positively 
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correlated with shelf life of the product under refrigeration 

(3 to s
º
c). 4) The resazurin reduction test studied can be 

suggested for the routine exarnination of the product 

microbiological quality. 5) The shelf life of ground beef did

not exceed 3 days. 6) The maximum limit of 6.10 can be 

suggested for the product pH. 7) Bacteria of the Salmonella

genus probably occurred in 25% of the samples analysed for 

presence of these microrganisrns. 
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Tabela 34. Reações bioquímicas observadas na identificação da 

gênero Salmonella em amostras provenientes de supe� 

mercados e açougues no 1 9 semestre de 1978.

Amos meio Tubo 
H2S u LO I PRL PRS VP MR se tra .s.e.le tiva TSI 

A BSA 1 + + + + + + + + 

SSA 1 + + + 

2 + + + 

'BGA 1 + + + + + + + + 

2 + + + + + + + 

B BSA 1 + + + + + 

SSA 1 + + 

2 + + 

BGA 1 + + + + 

2 + + + + + 

e BSA 1 + + + + + + + 

SSA 1 + + + + 

2 + + + + 

BGA 1 + + + + + + + 

2. .+ . + .+, ' ,+, .+. + + 

- continua -

BSA = Ágar-sulfito de bismuto 
SSI-\ = Ágar-Salmonella-Shigella 

: 

àGA = �gar-verde-brilhante 
TSI = Agar-açúcar-triplo-ferro 
H2S = Produção de H2S em tubos de ága� TSI

= Prova da urease 
LO = Prova da descarboxilase de lisina 

= Prova do indol 
PRL = Prova do vermelho-de-fenol-lactose 
PRS = Prova do varmelho-de-fenol-sacarose 
VP = Prova de Voges-Proskauer 
l".lR = Prova da vermelho-de-metila 
se = Prova do citrato de Simmon 



Tabela 34. (continuação) 

meio 
Amostra .se.letivo

D 

E 

F 

G 

H 

. . . . . ' 

. . . . . . . . . . .  ' .... 

. ' 

BSA 

BGA 

BSA 

BGA 

BSA 

SSA 

BGA 

BSA 

SSA 

BGA 

BSA 

SSA 

BGA 

Tubo 
TSI 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2. 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

.2. 

1 

2 

1 

2 

1 

,2, 

H2S

-

' ' 

-

. ' 

u 

+ 

+ 

-

' ' 

+ 

-

' ' 

LO 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ ·

+ 

,+,

I 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

-

' ' 

+ 

+ 

-

' ' 

PRL 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

PRS 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

..., 

• 1'I 8.

VP MR se 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

continua -



Tabela 

Amostra 

I 

J 

K 

L 

. . 

M 

. . 

34. (continuação)

meio Tubo 
.se.l.eti.v.o. TSI 

.. 

.. . .

BSA 

SSA 

BGA 

BSA 

SSA 

BGA 

BSA 

SSA 

.B.G .A 

BSA 

SSA 

BGA 

BSA 

SSA 

BGA 

.. - .. 

1 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

.2. 

1 

2 

1 

2 

.1. 

1 

2 

1 

2 

1 

.2 

1 

2 

1 

2 

1 

·2

. . 

H2S

. .

+ 

-
. . 

+ 

.+.

·+·

u 

+ 

+ 

+ 

-

+ 

-

+ 

·+·

LO I 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ + 

.
+
. 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

·+· ·+·
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PRL PRS VP MR se 

+ + + + 

+ + + 

+ 

+ + + + 

+ + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + 

+ + + 

+ + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + 

+ .-· 

+ + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + + + 

+ + 

+ + + 

+ + + + 

+ + - + + 

+ .+ + + 

+ + + 

+ + + + 

+ + + 

+ + + + 

·+· + ·+ + 

- continua -



.120. 

Tabela 34 .• . (.c.o.n.t.i.n.u.a.ç.ã.o.l. 

Amostra 
meio Tubo 

H2
S u LO. .I. PRL PRS VP MR se 

seletivo TSI 

N BSA 1 + + + + 

2 + + + + 

SSA 1 + + + + + 

2 + + + + 

BGA 1 + + + + 

2 + + + + + + 

o BSA 1 + + + + + + + 

SSA 1 + + + + 

2 + + + 

BGA 1 + + + + ·. + + + 

2 + + + + + + + 

-

p BSA 1 + + + + + + 

2 + + + + + + + 

SSA 1 + + + 

BGA 1 - - ·+· ·+ +· ·+ + + 

Q BSA 1 + + + + 

2 + + + 

SSA 1 + + + 

2 + + + + + + 

BGA 1 + + + + + + 

' . . .  ' ' ' 

'2 - - - ·+· ·+· - + + 

R SSA 1 + + + + + 

2 + + 

BGA 1 + + + + + 

2 + + + + + + 

s BSA 11 + + + + + 

2 + + + 

SSA 1 + + + + 

2 + + + .  

BGA 1 + + + + + 

2· ·+· - ·+ ·+· + 

T BSA 1 + + + 

SSA 1 + + + + 

2 + + + + 

BGA 1 + + + + 

2 + + + + + + 


