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1. RESUMO

0 objetivo do presente trabalho foi contri-
buir para o conhecimento da qualidade microbiologica da carne
bovina moida comercial e sua avaliagdo através da reducgao do
indicador resazurina. Parea tanto, amostras de supermercados e
agougues de Piracicaba, SP, foram analisadas quanto a: 1) con-
tagem total de bacterias (a 21,32 e 350C]; 2) prova da resazu-
rina (a 30 e 35°C); 3) enumeracgao dé‘coiiformes (totais e E.
col4i); 4) provas para bacterias do género Salmonella; 5) ava-
liagao subjetiva da qualidade do produto; 6) determinacgao do
pH e dos teores de umidade e gordura. Verificou-se,entre ou-
tras conclusoes que: 1) A contagem total foi, em geral, eleva-
da, ultrapassando, para grande nimero de amogfras, o limite mé
ximo da legislacao nacional. 2) 0 mesmo ocorreu com a enumera
cado de coliformes (totais e E. cof4L). 3) 0 tempo de redugao
da resazurina (a 30 e 350C] esteve negativamente correlaciona-

do com a contagem total de bactérias (a 21,32 e BSOC], com a

enusieracao de coliformes (totais e E. coli) e, positivamente,
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com o periodo de conservagao do produto sob refrigeragao (3 a
6°C). 4) Este foi, no maximo, de 3 dias. 5) Com base nas cor
relagoes negativas entre o tempo de redugao da resazurina, de
um lado, a contagem total de bactérias e a enumeracao de coli-
formes (totais e E. cofd), de outro, e ainda considerando-se
os padroes microbioldgicos proposfos para o produto, pode ser
sugerida a seguinte classificagao para a condigao deste: acei-
tavel (tempo de redugao maior que 8,0 h), questionavel (tempo
maior qué 5,0 h e menor bu igual a 8,0 h), inaceitavel (tempo
menor ou igual a 5,0 h). 6) 0 limite maximo de 6,10 pode ser
sugerido para o pH do produto. 7) Bactérias do género Sadmo-
nefla provavelmente ocorreram em 25% das amostras analisadas

guanto & presenga desses microrganismos.



2. INTRODUGEKO

A carne bovina moida & uma forma comum e impor-
tante de comercializacao da carne, sendo esse produto uma fon-
te de proteina de boa qualidade, em geral mais acessivel a po-
pulagcao de baixo poder aquisitivo, que a carne nao moida. Po-
de ser preparada a partir de cortes de carnes de menor valor
comercial e ainda ser utilizada de modos bastante variados e
praticos em refeigoes. Constitue, entretanto, um meio bastan-
te favoradvel & multiplicacao de bactérias, estanto ainda sujei
ta a uma contaminagao por microrganismos mais elevada que a

~ Y
carne nao moida.

-

~

As fontes de contaminacao da dafne sao varias.
Como o interior do tecido muscular provenientekde um animal sa
dio, abatido em condigGes higiénicas, € livre ou praticamente
livre de microrganismos, a contaminacao originédria do exterior
do animal e de seu trato intestinal tem grande importancia.

Além disso, microrgenismos podem ser adicionados atraves do
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equipamento utilizado no processamento da carne, dos trabalha-
dores, do ar e da agua. Com a operagao de moagem, uma maior
superficie do tecido fica exposta aos microrganismos, havendo

ainda liberacao de suco celular.

A populacao bacteriana encontrada no produto co
mercial depende da carne usada no seu preparo, das condigoes
sanitarias existentes nos estabelecimentos do varejo e do tem
po e da temperatura de armazenagem, entre outros fatores. 0
controle da qualidade da carne mofﬂa, sob o ponto-de-vista mi-
crobioldgico, & importante, pois leva em conta a deterioracgao
do alimento e seu controle e aspectos de saﬁde piblica. A me-
lhoria ou manutencao dessa qualidade e a seguranga no consumo
do produto podem ser conseguidas através de controle auxiliado
pelo estabelecimento de limites microbiologicos, associado a
educacao sanitdria em todas as fases do processamento e armaze

namento da carne, inclusive a nivel de consumidor.

0 presente trabalho teve por objetivos: 1) con-
tribuir para o conhecimento da qualidade microbioldgica da car
ne bovina moida comercializada em Piracicaba, SP; 2) ampliar o
conhecimento sobre a avaliacao dessa qualidade, por meio de

prova baseada na reducao da resazurina.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Microbiologia da carne: Contaminacao e deterioracao

AYRES (1955), em extensa revisao, discutiu a im
porténcia de diversas fontes de contaminagao microbiana da car
ne e, segundo este autor, o desenvolvimento de métodos satisfa
torios para prevenir ou retardar a deterioracao € um problema
sério, devendo medidas para minimizar a invasao e o crescimen-
to bacteriano ser tomadas desde antes do abate do animal. As

fontes de contaminacao da carne foram discutidas também por

FRAZIER (1867).

KIRCH et alii (1952), num estudo sobre a bacte-
riologia da carne bovina mofda refrigerada, relataram que a
maioria dos microrganismos isolados pertenciam'aos géneros
Pseudomonas ou Achromobactern, embora os géneros Micrococcus e

Lactobacillus também tivessem sido encontrados.

AYRES (1960) estudou a relagao entre - temperatu
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ra e algumas caracteristicas da flora microbiana da carne re-
%rigerada, e encontrou que os microrganismos isolados da carne
bovina, conservada a 10%C ou menos, e responsaveis pela produ-

cao de induto viscoso, eram quase sempre do género Pseudomonas.

Estudando o efeito da temperatura e do material
de embalagem sobre o periodo de conservagao 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 embalagem e do c0n£role da temperatura pode so

mente manter a qualidade inicial, mas nao a melhora.

Segundo LECHOWICH (1971), os microrganismos as-
sociados com a deterioragdo da carne fresca sao: Pseudomonas ,
Achomobacter, FRavobactenium, Lactobaciflus, Michobacterium e
Micirocoeccus. O0Os tipos de deterioragao produzidos vao desde a
produgao de induto Qiscoso, descoloragces, aparecimento de pig
mentos e manchas, até a putrefacao. Odor acido é resultante

da deterioragao por bactérias do género Pseudomonas e bacté -

rias do &cido latico.

DAINTY (1971) publicou uma revisao sobre o con-
trole da deterioracgao dé carne e os métodos mais comumente uti

lizados na sua avaliacgao.

SMITH et alii (1975), num trabalho sobre carne
moida, identificaram e enumeraram bactérias psicrotroficas pre

sentes no produto antes e apos armazenagem por dois meses a
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a 5°C, e observaram que ocorreu uma mudanga nos tipos de psi-

crotroficos predominantes.

0D interesse em aumentar o periodo de conserva-
¢ado do produto em questdao e evidente sob o ponto de vista da
comercializacdo da carne. Tal melhoramento depende do contro-
le bacteriologico, que deve ser efetuado em todos os estagios:

do abate a aquisigao do produto pelo consumidor (WISLOW,1976).

EMSWILLER et alii (1976b) mostraram que, pelo
uso de praticas comprovadas de higiene, carne bovina moida de

boa qualidade microbiologica pode ser produzida comercialmente.

Durante o processamento, as bactérias contami-
nantes da superficie da carne sao distribuidas por todo o pro-
duto final. Portanto, a flora bacteriana presente na carne bo
vina moida comercial depende da flora iniciglmente presente na
carne, das condigoes de higiene durante o processamento, da
temperatura e do tempo de armazenagem antes da venda do produ-

to (FOSTER. et alii, 1977).

0 controle das bactérias eseu desenvolvimento no a
limento pode ser feito como auxilio de padr69§ microbiologicos.
Me CLORY (1977) discutiu as vantagens e desvantagens desses pa-
droes para produtos carneos frescos e nao proceésados,elﬁencio~

nou o emprego de bactérias indicadoras para acarne bovina moida.

SUMNER (1978) ressaltou que a qualidade micro -

bioldgica do produto final é uma resultante dos cuidados obser



vados nas diferentes fases do processamento.

3.2. Contagem total de bacterias

Visto que os microrganismos sao geralmente con-
siderados como os principais agentes causais da deterioracao:
da carne, um método de avaliagao do estado do produto & a de- -
terminagao do seu numero (contagem total). Segundo DAINTY
(1971), o método tem serias desvantagens, porém & ainda muito
usado. Uma desvantagem & a nao existéncia de um Unico meio e
método que seja totalmente nao seletivo aos diferentes micror-
ganismos. Além disso, alguns autores encontraram uma Ppequena
correlagao entre o nuUmero total de bactérias e as propriedades

organolépticas da carne (SAFFLE et alii, 1961).

ROGERS e MC CLESKEY (1957) chamaram a atengao
para o fato da determinacao da contagem total de bactérias re-
fletir a qualidade microbioldgica da carne utilizada no prepa-
ro do produto em questao, 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 salde do consumidor, uma coatggem total ele-
vada pode constituir indicio de um produto semi-deteriorado,ou
que vai apresentar sintomas ou sinais de deterioracgao dentro

de pouco tempo.

A contagem total de bactérias, segundo ELLIOT e
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MICHENER (1961), pode ser recomendada no controle de qualidade
da carne refrigerada, pois reflete as condigoes higiénicas
existentes no processamento e o estado de decomposigao do pro-
duto. e uma contagem inicial baixa esta relacionada com um

maior pericdo de conservacgao.

FOSTER (1966) discutiu o valor da contagem to-
tal de microrganismos no estabelecimento de padroes microbiolé
gicos para es alimentos, e a importancia da metodologia envol-
vida. Segundo o autor, um nimero elevado de microrganismos pre
sente na carne nao significa que o alimento &, necessariamen-
te, prejudicial a salde do consumidor. Por outro lado, uma
contagem total de bactérias baixa nao significa que o alimento

€ livre de efeitos nocivos sobre a salde do consumidor.

A contagem total de bactérias da carne moida,
na cidade de Piracicaba, SP, foi realizada por GRANER et ali<
(1971, 1973) e MARTINELLI FILHO et alii (1975), de acordo com
as recomendacgoes da "American Public Health Association” (SHAREF,
1972). Alguns dos resultados a que chegaram 65 autores foram:
1) contagens obtidas para amostras provenientes de agougue fo-
ram significativamente mais elevadas que as provenientes de su-
permercado. 2) A incubacao feita a 21°¢C resultou, em geral,
em contagens mais elevadas que as correspondentés a températu-
ra de 320C; todavia, a diferenga observada nao 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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supermercados, as contagens (32°/48 h) variaram de 2,9 x 105 a
2,8 x 108 bactérias/g (média: 1,9 x 107 bactérias/g), com cer-

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

bactérias/g.

LARKIN et alli (1972) utilizaram a contagem to-
tal de bactérias para a avaliacao da qualidade microbioldgica
da carne bovina moida, e encontraram 36% das amostras com mais

de 5 X 108 bacterias/g.

HYYTIGY et alii (1975) apresentaram sugestoes
para metodos de exame e avaliacao microbioldgica, inclusive o

valor limite de 107 aerobios totais/g de carne moida.

Segundo LEININGER (1976), a contagem total, em-
bora com limitacgOes nutricionais para o crescimento de 100%
dos organismos presentes na amostra, e as variagoes devidas a
distribuigao heterogenea das bactérias no alimento, da uma me-

dida (til da qualidade do produto.

A temperatura de incubacao para a determinacéo
da contagem total de bactérias deve ser especificada no estabe

lecimento de padroes microbioldégicos para a carne moida. Con

-

tagens feitas apds incubagao a 28°C ou 21°C foram superiores as
realizadas a 35°C (WESTHOFF e FETDSTEIN, 1976; PIVNICK et allz,
1876; GOEPFERT, 1976). As duas primeiras temperaturas empre-
gadas provavelmente resultam em contagens que refletem melhor

a flora responsavel pela deterioracgao; ja a temperatura de
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35°¢ pode ter maior significado sob o ponto de vista de salde
piblica. Segundo GOEPFERT (1976), a contagem total a 20°C re-
flete melhor o conteldo microbiano da carne bovina moida (a
flora predominante da carne fresca é dearganismaos psicrotroficos,
incapazes de crescimento a SSOC] e proporciona uma melhor esti

mativa da manutengao da qualidade do produto.

PIVNICK et alii (1976) incluiram a contagem to-

tal de bacterias na carne moida, apds incubagao das placas a
350C, entre os padroes microbioldgicos que propuzeram para a]
produto, no Canada. A contagem total aercdbica a SSOC, segun-

do os autoress, deve ser menor ou igual a 107 bacterias/g para
produtos nao congeladss, e menor ou igual a 108 para produtos

congelados.

Estudos recentes da qualidade microbioldgica da
carne bovina moida (AL-DELAIMY e STILES, 1975; WESTHOFF e
FELDSTEIN, 1976) consideraram como maximo para a contagem to-
tal o valor 107 bacterias/g, embora diversas amostras tivessem

excedido esse ndmero.

Em controle de qualidade e frequentemente difi-
cil saber que bactérias ou grupo de bactérias enumerar para um
determinado produto alimenticio, porém, para a .maioria dos
produtos, a contagem total viavel, usando-se duas temperaturas

de incubagao determinadas, pode ser usada como indice de quali

dade (GREEN, 1976).



12,
CHAMBERS et alii (1976) propuseram como valores
aceitaveis para a carne bovina moida fresca aqueles inferiores.

a 15 x ‘IO8 organismos/g (contagem total apds incubagao das pla

cas a 32°C por 48 hl.

SUMNER (1978), numa avaliagao da carne bovina
moida comercial, encontrou 13% das amostras analisadas caom
mais de 107 microrganismos/g, e ap0s armazenagem a 5%/24 h,

43% excederam esse valor.

Segundo a Resolugao n® 13/78, aprovadé pela CO-
MISSAO NACIONAL DE NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS (1978) e
publicada no Diario Oficial da Unidao em julho desse ano, a con
tagem limite para a carne moida é 3 x 108 bacterias/g do produ
to. Este mesmo limite foi estabelecido pelo GOVERNO DO ESTADO
DE SA0 PAULO (1978), conforme o Decreto n® 12.486, de outubro
do mesmo ano, que "Aprova Normas Tecnicas Especiais Relativas

a Alimentos e Bebidas".

3.3. Coliformes totais e Escherndichia coli

Segundo ROGERS e Mc CLESKEY (1957), a contagem
de coliformes tem uma importancia discutivel‘pqra a carne moi-
da. Embora a presenga em grande quantidade de .coliformes pos-
sa ser considerada como evidencia de uma higiene precaria na
produgca@o e manuseio do produto, no estudo feito por esses auto

res, o numero de coliformes encontrado nas amostras comerciali

zadas teve uma variacao muito grande e ndo esteve bem correla-
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cionado com a contagem total, o que também foi observado por

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

A condicao microbioldogica da carne bovina moida
reflete seu tratamento prévio, exposigao a contaminantes, re-
frigeracao e congelamento, A presenca de Eschenichia coli in-
dica contaminacgao fecal por causa da sua ocorrencia no trato

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

Segundo BALDWIN et alii (1973) o tipo e o nlme-
ro de microrganismos presentes no momento da compra podem ser
uma indicacao de como a carne foi manuseada e armazenada apos
a moagem. Esses autores observaram que E. cof{ sobrevive, mas
ndo aumenta, numa temperatura de 5 a 7°9C durante o periodo de

10 dias de armazehagem.

DEBEVERE e VOLTS (1974), num estudo comparativo
em carne moida fresca, concluiram que o método do ndmero mais
provavel (NMP) foi o mais preciso para a enumeracao de colifor

mes e Enterchacteniaceac.

HYYTIqY et alii (1975) apresentaram como valores
limites 103 coliformes totais/g de carne e 102 coliformes ter-

mo-tolerantes (coliformes fecais)/g. Segundo RIVNICK et alit

(1976; 1978), o limite maximo proposto para E. cnli & 102/g.

Em trabalho realizado por EMSWILLER et alii
(1976b), verificou-se que a contagem de coliformes e E. colL

diminuiu durante a armazenagem refrigerada da carne (-1,7 *
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0,6°C).

Segundo CORLETT (1976), os organismos indicado-
res (coliformes, coliformes fecais e E. c0fL) sdo usados para
indicar falhas durante o processamento. 0 autor discutiu os
problemas da proposigcao de padroes microbioldgicos e dos mi-
crorganismos considerados indicadores para determinacao de se-
guranga de qualidade e/ou condigbes de produgao, com particu-

lar referencia a E. col4i.

GOEPFERT (1976) levantou questoes sobre a neces
sidade de padroes microbiologicos para a carne crua e a valida
de da incorporagédo de E. coli a tais padrdoes. Segundo esse au
tor, a imprecisdo da analise e a falta de homogeneidade na dis
tribuigdo bacteriana €& razéo suficiente para reconsiderar a in
clusédo de E. coli entre aqueles organismos para os quais ha 1i
mite numérico fixo. Considerou ainda esse autor ser questiona
vel o nimero de E. cofL como indicador de condigdes nao higie-
nicas e observou a falta de correlagao entre E. coli e patdge-

nos da carne.

Embora a validade da enumeracgdo de coliformes e
E. cold seja ﬁuito discutida, trabalhos recegteg incluem andli
ses desses microrganismos. WESTHOFF e FELDSTEIN (1976), em um
estudo sobre.a qualidade bacteriologica 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, foram, raspectivamente, 200, 10 e 5.
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FOSTER et alit (1978a), comparando a carne bovi

ha moida com e sem proteina de soja, concluiram que nédo houve
diferenga significativa na andlise de coliformes, e que a adi-
cao de proteina de soja nado teve nenhum efeito sobre a conta-

gem de E. cofli.

A determinagao de E. cofi tem assumido maior im
portancia, considerando-se due existem numerosos "strains” des
sa bactéria, isolados de alimentos e da agua, que sao enteropa
togénicos ou enterotoxicogenicos . e capazes de causar gastroente-

rites no ser humano (INSALATA, 1973; CHORDASH e INSALATA,1978).

Segundo a Resolugao n® 13/78, aprovada pela t0-
MIS8Z0. NACIONAL DE NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS (1978) e pu
blicada no Diadrio Oficial da Uniao em julho desse ano, para
carne moida, o limite maximo estabelecido para bacterias do

grupo coliforme de origem fecal € de 3 x 102/g. 0 GOVERNO DO

ESTADO DE SHAQ.PAULQ (1978} estabeleceu este mesmo limite (De-

creto N® 12.486, de outubro de 1978).

3.4. Bacterias causadoras de envenenamentos e infecgoes ali

mentares. Safmonella

AUBERT et alii (1974), estudando as caracteris-
ticas quimicas e bacteriologicas da carne moida, encontraram
contagens relativamente baixas de bactérias patogénicas e toxi

cogenicas.



.16.

Segundo LADIGES et alii (1974) e GOEPFERT e KIM

(1975), a probabilidade de proliferagao do CLostradidium penfrin
gens na carne moida crua refrigerada é muito pequena. Contudo,
se esse produto nédo for refrigerado ou a temperatura da refri-
geragao nao for adequada, por um tempo prolongado, C. pergrin-
gens pode multiplicar-se até um nivel capaz de causar envenena

mento alimentar.

GOEPFERT e KIM (1975) consideraram a carne moi-
dalcomo um alimento que oferece pequeno risco a salde humana,
por tratar-se de alimento refrigerado e que & consumido cozi-
do. Esse pequeno risco & dependente, entao, de uma refrigera-
cdo adequada (baixa temperatura) e de uma cocgao bem feita (al
ta temperatura) da carne moida, além das condigbes higiénicas

existentes na obtengao desse tipo de produto.

0O consumo de alimentos com contaminacao fecal
pode causar febre tifoide, disenteria ou hepatite infecciosa
assim, a preocupacgao com o produto deve ser no sentido da pra-
tica da boa higiene, e a carne bovina mofda deve ser rigorosa-
mente cozida pelo consumidor (BUCK e PRATT, 1970-1971). Segun
do FOSTER et alii (1977), foi constatado que  aproximadamente
50% da carne bovina consumida nos EUA estd na forma de carne
moida ou hamburger, e grande parte do produto é consumido par-

cialmente cozido.

FOSTER et alii (1977), numa avaliagao sobre a

- '4 o . -~
bacteriologia da carne bovina crua moida, verificaram que nao



17
existe nenhuma informagao de casos de envenenamento alimentar
onde o Staphylococcus aureus foi proveniente desse produto. En
tretanto, se for dada oportunidade, podera ocorrer rapida mul-
fiplicagéo de 8. aureus e a tal produto pode, portanto, ser as

sociado um risco potencial, pois a enterotoxina desse microrga

nismo € termoestavel.

Em diversos trabalhos (DUISTSCHAEVER et alit,
1973; LADIGES e FOSTER, 1974; WESTHOFF e FELDSTEIN, 1976; SUM-
NER, 1978), a analise das amostras nao isolou bactérias do ge-
nero Safmonefllfa. Segundo GOEPFERT e KIM (1975) as salmonelas
sao incapazes de proliferar em carne bovina moida crua mantida
sob refrigeracao adequada. Entretanto, a possibilidade de o-
corréncia da Safmonellfa em carne bovina moida existe, e, segun
do FOSTER et alii (1977), se esse microrganismo estd presente,
a cocgao, manuseio ou armazenamento inadequados podem tornar o

produto perigoso.

FAGERBERG e AVENS (1976) fizeram uma extensa
revisdo sobre a metodologia de enriquecimento e crescimento em
placas para detecgao de Salmonelfa em alimentos, e concluiram
gue a mesma deve ser determinada para cada t%po de alimento.As
sim, todas as variaveis que influem na deteccgao de Saﬂmdnelﬁa
devem ser testadas, e a combinagao mais efetiva para defectar
nimeros muito baixos desse microrganismo entre niveis altos de
competidores, em um dado alimento, deve ser adotada como "métg

do padréo”, e usada em todos os laboratdrios analiticos.
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PIVNICK et alii (1976) sugeriram que bactérias
do genero Salmonella devem estar ausentes em 25 g de carne moi

da.

Segundo SHEWAM (1976), a dificuldade em se cum-
prirem aos padroes incluem os problemas de amostragem, padroni-

zagao de métodos, custos e problemas legais.

No seu trabalho, GREEN (1976) justificou que os
padroes bara Salmonella sao omitidos por causa dos métodos de

isoclamento serem ainda muito diversos.

KAFEL e BRYAN (1977) estudaram os efeitos dos
meios de enriquecimento e as condigoes de incubagao no isola -
mento de Safmonella de filtrado de carne moida, que contém
grande nimerno de outras bactérias. Esses autores . sugeriram
que se continue a pesquisa péra melhorar os meios e os métodos
usados no isolamento de Salmonellfa em alimentos onde o numero

de competidores & grande.

Segundo FOSTER et alii (1977), a carne bovina
moida crua € um produto com uma flora microbiana grande e va-
riada, que frequentemente inclue um nimero de organismos poten-
cialmente patogénicos. Para melhorar a qualidade bacteriana e
a seguranga no consumo desse produto, devem se; tomadas ‘medi-
das no sentido de reduzir a carga microbiana. O estabelecimen

to de limites microbioldgicos, baseados em grande nUmero de da

dos que derivam de métodos testados para padronizagao, pode re
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sultar em um produto de conteddo microbiano reduzido,com maior
"vida de prateleira” e potencial reduzidoc para transmissao ' de

organismos patogenicos.

GANGAROSA e HUGHES (1977), discutindo sobre pa-
droes microbiologicos, deram maior enfase ao aspecto educativo, -
ou .seja, melhores informagoes sobre principios de cocgao ade-

quada, manuseio e armazenagem de alimentos.

Segundo FOSTER et alii (1978b) individuos nor-
mais sadios sado resistentes a doses subinfecciosas da maioria
das bactérias. Portanto, a ingestdao de carne bovina moida co-
zida ou parcialmente cozida, com sua flora concomitante, cons-
titue um risco pequeno para a maioria dessa populagao. Contu-
do, se esse alimento & usado em servigo alimentar de institui-
gcoes, o potencial de infecgao associado ao alimento €& aumenta-
do. De acordo com.esses mesmos autores, a contaminagao de ou-
tros alimentos (contaminagao cruzada), particularmente aqueles
servidos nao cozidos, pode conduzir a. .surtos de infecgao ali-
mentar. Em hospitais e sanatdorios, a contaminagao cruzada,
através de manuseio inadequado, pode ter consequéncias criti -

cas e mesmo fatais.

SWAMINATHAN et alii (1978) estudaram a inciden-
cia de Salmoneflfa em carnes cruas comercializadas, tendo encon

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

Conforme a Resolugao n® 13/78, aprovada pela
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COMISSAO NACIONAL DE NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS (1978) g

publicada mec Diério Oficial da Unido em julho desse ano, bacté
rias do genero Safmonella devem estar ausentes em 25 g de car-

NE .

3.5. Avaliacao da qualidade com indicador de oxido-redugao:

Preva da resazurina

Um método indireto de avaliar o ndamero total de
bactérias & baseado na estimativa de sua atividade metabolica,
como por exemplo a redugao de um indicador, ja que enzimas se-

cretadas pelos microrganismos crescendo ativamente s&o capazes

de catalizar reacgoes de reducao. O tempo necessario a ocorrén
cia da mudanga de cor do indicador & usado como um indice do
nimero de celulas e, consequentemente, como uma avaliagao da

qualidade da carne (DAINTY, 1971). Esta é uma prova relativa-
mente rapida, quando comparada com a contagem de microrganis-
mos viaveis, onde pelo menos 48 horas sao necessarias para que
a gualidade do produto seja estabelecida, podendo ser, assim,

um instrumento valioso no controle de qualidade do produto.

Os métodos enzimicos mais estudados para detec-

tar a atividade microbiana incluem ensaios com -azul de metile-

no, sais de tetrazolio e resazurina (HOLLEY et alii, 1977).

Na tentativa de encontrar um método rapido para
determinagao da "vida de prateleira” da carne, SAFFLE et alit

(1961) estudaram trés provas, incluindo entre elas a da redu-
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¢ado da resazurina. Esses autores verificaram que o tempo ne-
cessario a redugao 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 modificacgao
da prova proposta por SAFFLE et alii (1961), para a aQaliagéo
da qualidade da carne bovina mofda comercial, e verificaram que
houve uma correlagao altamente significativa entre a contagem
total de bacterias e o tempo necessario a redugao do indica-
dor. Aqueles autores apresentaram uma tentativa de classifici
cao do produto, quande & sua condigao, ligeiramente modificada
em publicagao posterier (MARTINELLI FILHO et alii, 1975), ba-

seada na descoloracgcao da resazurina.

BAUMGART et alii (1975) chamaram a atencao para
a necessidade de métodos de avaliacao que sejam tao simples e
rapidos quanto possivel e estudaram a prova da resazurina para
o exame do conteldo bacteriano da superficie da carne, empre -
gando espectrofotometria para medir a alteracao da cor do indi

cador.

"EMSWILLER et alii (1976a) fizeram um estudo so-
" bre método baseado em reducao de indicadores para estimar a
cantagem bacteriana de aerabios totais e psicrotréficos na car
ne bovina mofda, utilizando tré&s substancias, entre elas a re-
sazurina. O0Os autores mostraram que o tempo de redugao da resa

zurina esteve correlacionado com o numero de bactérias presen-
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tes na carne.

Um estudo de avaliagado rapida da qualidade da
carne pela redugao da resazurina e os fatores afetando a vali-
dade da prova foi feito por HOLLEY et alii (1977). 0 tempo de
redugao foi afetado pelo numero e tipo de organismo presente e
pelos reagentes que afetam o pH do meio. O0Os autores conclui-
ram que, apesar da variagao no tipo e nidmero de organismos en-
contnados_durante a deterioragao de diversas carnes, parece ha
ver uma relacgao entre o nGmerﬁ de bactérias e o tempo de redu-

gao da resazurina.

DODSWORTH e KEMPTON (1977) discutiram as vanta-
gens da prova da resazurina aplicada a indistria.de carnes, e
declararam que a mesma foi aplicavel a todos os cortes de car-
nes (bovina ou de porco, fresca ou congeladal). MARTINELLI FI-
LHO et alii (1975) também encontraram resultados que sugerem a
possibilidade de aplicagdo do teste para carne bovina .mofda,

preparada a partir de carne préviamente congelada.

3.6. pH da carne

Segundo LAWRIE (1974), ap6s o abate do animal.,
ocorre uma diminuigao do pH do mdsculo. A exténséo da reducgao
do pH depende, entre outros fatores, da quantidade de glicoge-
nio do misculo, quando o animal & 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 diminuigao & variavel, dependendo de diversos fato
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res, como espécie, tipo de misculo, temperatura ambiente, além
da variagao de animal para animal. Decorrido certo tempuc de-
pois do abate, pode ocorrar uma pequena elevagao do pH, inde -
pendente da agao microbiana. O pH da carne esta associado a
propriedades importantes, entre as quais a resistencia a dete-

rioragao bacteriana.

Segundo DAINTY (1971), a correlagao entre o pH
da carne e o numero de bactérias nao parece ser consistente,em
bora o uso desse indice para avaliar qualidade seja sugerido ,
porque, ocorrendo na carne deterioragao aerdbia, o pH quase in

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

A relacgao entre o pH e a microflora da carne bo
vina mofda foi estudada por LABADIE et alii (1975). Segundo es
ses autores a composigao da flora depende do pH inicial e alte

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

a carne.

HYYTIaY et alii (1975) recomendaram um pH menor
que 6,4 da cafne para que esta seja considerada boa para o con

sumo humano.

CHAMBERS et alii (1976) utilizaram o pH como um
dos critérios para avaliar as praticas de manuseio, armézena-
mento e higiene da carne bovina moida fresca; propuzeram como
valores aceitaveis aqueles menores que 5,85, juntamente com a

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

mes.
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MATERIAL E METODOS

4.1. Amostragem

Foram analisadas vinte amostras de carne bovina
sidea durante o 2° semestre de 1977, e outras 20 (vinte) amos-
iras provenientes dos mesmos estabelecimentos durante o 1¢ se-
nestre de 1978. Esses amostras, pesandoc cerca de 0,5 kg cada,
srovenientes de dez supermercados (A, B, ..., J) e de dez agou
~ues (K, L, «««, T), de maneira alternada (uma ou duas amos-
tras de agougue, seguidas de uma ou duas amostras de supermer-
cados), foram obtidas sempre pela manha (entre 8 e 8,5 h) e
iransportadas imediatamente para o laboratorio, a fim de serem
submetidas a andlises microbioldgicas o mais Tapidamente possi
vel. \

~

4.2, Contagem total de bacterias (SHARF, 1972)

Foi feita com base em recomendagdes da "American
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Public Health Association”, utilizando-se 50 g da amostra para
o preparo da diluigao inicial, e incubando-se as placas de Pe-
tri (em duplicatas) a 21°C (72 h) e a 32°C (48 h), conforme as

referidas recomendagoes, mas também a 35°C (48 h).

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

Para a determinagao do tempo‘de redugao da resa
zurina, 1 ml de suspensao (diluigao 10_1] preparada para a con
tagem totalkde bactérias, foi adicionada a um tubo contendo 10
ml de caldo nutriente, mais 0,5% de extrato de levedura, e 1
ml de saiugéb do indicador de oxido-redugao. Sobre o conteldo
de cada tubo foi ainda colocada uma camada de 0leo mineral es-

terilizado (cerca de 1 ml).

0O tempo necessario para a redugao 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 observagoes de meia em meia hora,
até que o contelddo tivesse sua coloragao (inicialmente azul-
-violeta) modificada para amarelo, estado este correspondente

a forma incolor da resazurina.

Para o preparo da solugao indicadora de ‘6xido-
-redugao, foram colocados 10 mg de resazurina em 200 ml de
agua destilada, recém esterilizada, quente. Diluiu-se e es-
friou-se logo em seguida, guardando-se a solugao (que era reno

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

4.4. Enumeracao de coliformes totais (SHARF, 1972)

Foram inoculades, com porgoes de 1 ml cada, 5
tubos contendo caldo de lactose-bile-verde-brilhante, para ca-
da diluigdo. Ap6s incubagdo a 35°C por 24 h, os tubos foram
observados quanto a produgaoc ou nao de gas. A Gltima diluigao
para a qual .os .5 ‘tubos foram positivos, assim como as duas di-
luicoes seguintes, foram separadas para a determinagao do nﬁmg
ro mais provavel (NMP), mediante consulta a tabela apropriada
(SHARF, 1972). 0 NMP/g de amostra foi calculado pela seguinte

formula:

Valor encontrado na Tabela
100

x fator de diluigao = NMP/g

onde a referida diluigado corresponde a média entre as trés con

sideradas.

4.5. Enumeracao de Escherichia coli (SHARF, 1972)

A enumeragao de E. coldi foi feita também deter-
minando-se o nUmero mais provavel, a partir dos tubos de fer-
mentacao, Para tanto, inoculou-se o material ae cada tdbo po-
sitivo das treés diluigGes consideradas sobre a superficie do
meio égar—eosina—azul de metileno (&gar-EMB), e procurou-se ob

servar a ocorrencia de coldnias ligeiramente elevadas, com 2-3
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milimetros de diametro, topo plano ou cdncavo, com centro escu
ro e brilho metalico esverdeado. As placas positivas, corres-
pondentes as trés diluigdes, com o auxilio da tabela de NMP e

da formula anterior (4.4), forneceram o NMP de E.celi/g de a-

mostra.

4.6. Isolamento e identificacao de Salmenella (BANWART,

1975)

Para o isolamento de Safmenellfa, adicionaram-se
25 g do produto a 225 ml de caldo selenito-cistina. Apos incu
bagao a 35°¢C por 24 + 2 ﬁ; foram feitas estrias com uma alga
de platina, previamente mergulhada no caldo inoculado, sobre
placas de agar-verde-brilhante, agar-Salmenella-Shigella e a-
gar-sulfito de bismuto, em duplicatas. Apos nova incubagao a
gSDC, por 24 .-t 2 horas, procurou-se observar o aparecimento de
coldnias tipicas de Salmeneflfa, conforme as indicagoes de BAN-
WART. (1975). Essas colonias foram transferidas, com uma agu-
lha de platina, para tubos contendo o meio agar-aglUcar-triplo-
-ferro (agar-TSI) inclinado, sendo a inoculagao feita na forma
de estrias na superficie inclinada e por introdugao da agulha

no meio.

Os tubos contendo &agar-TSI, inoculados, foram
. o
incubados a 35°C por 24 * 2 horas e procurou-se observar o cres
cimento dos microrganismos através da produgcao de cor vermelha

(reagdo alcalina) no meio e cor amarela (reagao acida) nas fen
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das, bem como a produgao de HZS (enegrecimento do agar).

A partir dos tubos positivos, correspondentes
as amostras do 1° semestre/1878, foram realizadas as seguintes
provas bioquimicas: urease, descarboxilase de lisina, indol,
vermelho-de-fenol-lactose, vermelho-de-fenol-sacarose, Voges-

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

1975).

A Tabela 1 mostra as reacgOes bioquimicas tipi-
cas dos testes executados para Safmoneffa, comparadas com as
dos géneros Andizona e Citrebacter, que também sao membros da

tribo Salmonelleae.
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Tabela 1. Reagdes caracteristicas dos géneros Safmonella, Ari-

zona ¢ Citrebacten.

Prova Salmonella  Arizona Citrnobacten
% sinal % sinal %

HZS (em agar-TSI) 92,4 + 98,7 + 84,0
Urease 100,0 - 100,0 + 76,3
Descarboxilase de lisina 94,6 + 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 87,1 + 100,0 + 94,7
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4,7. Avaliacao subjetiva da qualidade

Porgoes das amostras, pesando cada cerca de 100
g, foram armazenadas sob refrigeracao (3 a 6°C), em placas de
Petri previamente esterilizadas e recobertas por material de
embalagem flexIvel com baixa permeabilidade ao vapor d'agua e
alta permeabilidade ao oxigénio (polietileno de baixa densida-
de}. Periodicamente (a cada 24 horas), esse material foi sub-
metido a avaliacao do odor e da cor. Foram preparadas duas
placas por amostra, sendo uma delas utilizada para a determina

cao do pH (4.8).

4,8, Determinacao do pH

0 pH das amostras foi determinado no inicio da
armazenagem refrigerada e a cada 24 horas, até o aparecimento
de sintemas de deterioracgcao, Para tanto, foram suspensas 20 -
« 25 g de carne em igual quantidade de agua destilada, com au-
x¥1io . de um bastonete de vidro, e o pH foi determinado em po-

tencidmetro Metrohm, modelo E-350.

4.9. Determinacao do teor de umidade (HORWITZ, 1970, modifi

cado)

0 restante do material correspondente a cada
amostra foi moide por mais duas vezes e transferido para um
frasco de vidro que foi fechado herméticamente e armazenado em

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

Para determinagao de umidade, foram usadas cap-
sulas de ago inoxidavel, com 70 mm de diametro.e altura de 20
mm. Em cada capsula, previamente seca e tarada, foram coloca-
das cerca de 10 g de amostra, determinando-se a seguir o peso
exato. Foram utilizadas duas capsulas por amostra. Levou-se
o material para secar em estufa com circulagao mecanica de ar
a 1250Cfp0r guatro horas. As placas foram transferidas para

dessecador e, depois de resfriadas, foram pesadas novamente.

4.10. Determinagcao do teor de gordura (KELLEY et alii,1957)

Uma porgao de 9 gramas de carne moida, prepara-
da como foi descrito anteriormente (4.9), foi pesada em frasco
"Paley”, adicionando-se 5 ml de &agua a 7DOC, logo a seguir.Dis
persou-se a amostra com o auxilio de um bastonete de vidro. Fo
ram adicionados, entao, 5 ml de acido acético glacial e 15 ml
de acido sulfirico concentrado, misturando-se bem, até comple-
tar a digestao (4 a 5 min). Em seguida, centrifugou-se o mate
rial a 1500 rpm, por 5 min (Centrifuga Internacional Modelo K).
Deixou-se em banho-maria a 70°C por 2 min e fez-se a leitura

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

4,11, Analise Estatistica

QO tratamento estatistico dos dados incluiu a
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analise da variancia (teste F), realizada individualmente para
supermercados e para agougues, seguida de uma analise conjunta
para os dois tipos de estabelecimento. Foram utilizados os sg

guintes esquemas:

Dados Esquemas
- Contagem total de bactérias - Fatorial 3 x'2 em blocos

casualizados com 10 repe-
ticoes
- Redugao da resazurina - Fatorial 2 x 2 em blocos

casualizados com 10 repe-

tigoes
- Enumeragao de coliformes, pH - Blocos casualizados com
teores de umidade e de gordg 10 repetigoes.

ra e periodo de conservagao.

Na analise conjunta, foi utilizado o residuo mée
dio oriundo dos residuos das analises individuais para super -
mercados e agougues, desde que a interagao tipos de estabeleci

mento por tratamento nao foi significativa.

Quando necessario, foi utilizado o teste de

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

-

Foram também calculados os coeficientes de cor-
relagao linear simples para as varias séries de dados obtidos,
tendo-se usado o teste t para a verificagao de sua significan-

cia ou nao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Analise microbiologica

5.1.1. Contagem total de bactérias

0s resultados da contagem total de bacterias pa
ra as amostras de supermercados encontram-se na Tabela 2 e, pa
ra as amostras de agougues, na Tabela 3. 0Os resumos das anéli
ses estatisticas realizadas com os dados da contagem total séo
apresentados nas Tabelas 4 e 5, respectivamente: anédlises indi

viduais da variancia e analise conjunta. Verificou-se que:

1) Tanto para supermercados como para agougues,
as contagens observadas no 2° semestre/1977 foram em geral mais
elevadas, diferindo estatisticamente, ao nivel de 1% de-proba—
bilidade, d&as obtidas no 1° semestre/1978. Essa variagao en-
tre us dois semestres estudados pode ser melhor visualizada na

Figura 1.
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No‘29 semestre/1977, a contagem total a 21°¢C pa
ra as amostras de supermercados e agougues variou de 2,4 x 108
bactérias/g a valores maiores que 3,0 x 108; a 320C, de 7,4 x
107 a valores maiores que 3,0 x 108; e, a 3500, esteve na fai-
xa 3,6 x 10° a 4,8 x 107 bactérias/g. No 1° semestre/1978, as

seguintes variag&es foram encontradas: 5,15 x 105 a 2,0 x 108

8 7

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

bactérias/g (35°C).

Quanto & distribuigé&o das contagens totais de
.bactérias verificadas no 2° semestre/1877 (Figura 2), a 32 e
BSDG, um maior nimero de amostras (55 e 70%, respectivamente),
apresentou contagens na faixa n x 10B bactérias/g (10 > n > 1);
e, a 210C, na faixa n x 107 (45%). No 1° semestre/1978 (Figu-
ra 3), nas contagens a 32 e SSOC, houve um maiar nidmero de a-

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

rias/g, enquanto a 210C, na faixa n x 108 bacterias/g (45%).

2) As contagens obtidas apos incubagao das pla-
cas a 21°C foram significativamente maiores que as'obtidas a
350C, tanto para um como para outro tipo de estabelecimento .
Na analise conjunta para supermercados e agougues, constatou -
se que as contagens ap6s incubacgao a 329C foram significativa-
mente mais elevadas que as correspondentes a 35°C. N&o foi
constatada diferencga significativa entre as contagens apods in-

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

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

3) Tanto para supermercados como para agougues,
a anadlise estatistica acusou diferengas significativas entre
estabelecimentos; todavia, ndo foi constatada diferenga 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
Canada (WESTHOFF e FELDSTEIN, 1976; PIVNICK et alii, 1976), pa
ra a carne moida a contagem total maxima sugerida foi de 107

bactérias/g (apds incubacgdo 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 (1976), de
valores menores que 15 x 106 organismos/g (apts incubagao das
placas a 32°C por 48 h), observou-se que 25% das amostras wul-
trapassaram esse valor. Comparando ainda esses resultados com
o limite maximo adotado por DUITSCHAEVER et alii (1973) e AL~
~DELAIMY e STILES (1975), para placas incubadas a 32°%C por 48
h, 30% das amostras analisadas apresentaram contagens superio-

-

res a 107 bacterias/g.

De acordo com a Resolugao n°® 13/78 aprovada pe-
la COMISSAO NACTONAL DE NORMAS E PADROES PARA ALIMENTOS (1978),
publicada no Diario Oficial da Unido em 25 de julho desse ano, e

que apresentou como limite maximo de contagem para a carne moi
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da 3 x 108 bactérias/g, 42,5% das amostras, considerando as
contagens a BSOC, ultrapassaram esse valor; assim como 57,5%,

nas contagens a 320C; e 70%, nas contagens a 21°c.

Conforme decreto do GOVERNO DO ESTADO DE sZo
PAULO (1978), o limite maximo para a contagem total de bacte-

rias no produto também 2 3 x 108 bactérias/g.
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Tabela 2. Contagem total de bacterias (x.10~ bact/g) para as

amostras de supermercados.

Esta-

bele- 2° semestre/1977 . 19 semestre/1978_

cimen 21°¢ 32% 35°¢C 21°¢ 32°c 35
ﬁos
A 71,50 82,00 33,00 1.150,00 203,00 82,50
B .- 24,00 - 28,00 23,865 5,15 3,85 3,20
C 271,00 470,00 182,00 425,00 225,50 49,00
B 485,00 310,00 158,00 109,50 64,50 16,90
E 855,00 76,00 83,00 19,865 12,70 3,30
F 86,00 71,50 19,00 32,00 16,05 9,35
G 110,00 82,50 78,50 7,65 7,10 10,30
H 3.000,00*3,000,00* 460,00 10,85 9,60 4,55
I 320,00 36,00 34,50 8,80 7,75 6,30
J 368,00 23,00 12,70 11,25 8,85 7,60

Néqiqs.....uﬁzs{QSf.,41?{§5f.1q3{?35,...T??fsgs,..55{&3.:13{30

(*) Valores utilizados na analise estatistica; as contagens cor
respondentes a amostra H (2° semestre/1977, 21 e 32%) u1l-

trapassaram 300 coldnias por placa.



Tabela 3. Contagem total de bactérias (x.105

amostras de agougues.

.39.

bact/g) parsa as

Esta: 2° semestre/1877 1° semestre/1878

ele :

Ci:zﬂ 21°%¢ 32 35°%¢ 21°¢C 32°¢ 35%
K 41,50 7,40 3,60 38,00 6,05 3,05
L 865,00 46,00 43,50 169,50 77,50 22,05
M 141,00 132,00 56,50 14,40 17,25 1,87
N 1.735,00 1.085,00 480,00 39,00 38,00 3,05
0 147,00 108,50 91,00 18,65 9,05 1,28
P 77,50 76,00 25,80 9,75 7,80 4,30
Q 42,00 19,15 17,00 8,75 7,05 10,30
R 302,00 176,00 37,50 1.995,00 1.620,00 41,50
S 51,00 45,00 20,20 14,75 16,55 8,65
T 1.400,00 204,00 161,50 610,00 530,00 177,00

Médias 408,2 232,92 27,305

189,85

291,78
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Tabela 4. Contagem total de bactérias: Resumo das analises in-

dividuais da variancia para supermercados e agougues.

Causa da Variacao G.L. Supermercados Agougues
GIM- Fn Q-Mc FI
" Temperaturas (T) 2 1,2556 5,61%*  2,6825 12,62*%
Periodos (P] 1 8,6812 38,85%% 4,7476 22,35%%*
T x P 2 0,0002 0,00089 0,1497 0,70
Tratamentos (5)
Blocos g 1,2288 5,50%* 1,8203 B,57%%
Residuo 45 0,2234 - 0,2124
Total 59
C.V. 28,48% 27,69%
Médias (Tempera- 21°¢C 1,8988 1,9985
turas) o
32°C 1,6802 1,7216
35°cC 1,3990 1,2728

A (5%) (Temperaturas) 0,3625 0,3534
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Tabela 5. Contagem total de bactérias: Resumo da analise con-

junta para supermercados e agougues.

Causa de Variagao G.L., Q.M. F
Tipos de Estabelecimento (E) 1 0,0007 0,003
Perfiodos (P) 1 13,1344 60,28%*
Temperaturas (T) 2 3,8007 17,44%%*
E x P 1 0,2945 1,35
E x T 2 0,1375 0,63
P ox T | 2 0,0794 0,36
ExP x T | 2 0,0705 . 0,32
Resfiduo médio &/ 90 0,2179
Médias (Temperaturas) 21°C>’ 1,9486

329 1,70089

35%¢ 1,3359
A (Temp.) (5%) 0,2495

a/ . - s s s .
—" Oriundo dos residuos das analises individuais para supermer

cados e agougues,
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5.1.2. Coliformes totais e Escherichia colL.

As Tabelas 8 e 7 mostram a ocorréencia de coli-
formes totais e E. cofL, através do namero mais provavel (NMP)/
g de produto, para as amostras de supermercados e agougues. Os
resumos das analises estatisticas realizadas com os dados da
enumeragao de coliformes totais e E. cofd{ estao nas Tabelas 8
e 9 (analises individuais da variancia) e 10 (analises conjun-

tas). Observou-se .gque:

1) Todas as amostras analisadas foram positi-
vas, tanto para coliformes totais como para E. cofli. A Figura
4 mostra os resultados da enumeragao desses microrganismos pa-
ra os doils estabelecimentos nos dois semestres estudados. Fol
verificada uma correlagao altamente significativa entre o NMP

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

2) Nao foi constatada diferenga significativa na
enumeracgao de coliformes totais e de E. cof4L, para os diferen-
tes periodos de amostragem nem para os dois tipos de estabele-
cimentos. As seguintes variagoes foram observadas: coliformes
totais, de 4,9 x 101 a 2,4 x 105 bactérias/g; e E. col4, de

4,5 a 2,4 x 105.

3) Tanto o NMP de coliformes totais como o de
E. coldi esteve correlacionado significativamente (ao nivel de
1% de probabilidade) com as contagens totais de bactérias cor-

respondentes as trés temperaturas de incubagao (21,32 e 35°C).



.48,

Os maiores coeficientes de correlagao foram observados para
‘contagem total apds incubagao a 35°C (coliformes totais:: 0,773
E. cofi: 0,66). AL-DELAIMY e STILES (1975) encontraram um
coeficiente de correlagao de 0,70 entre a confagem-total(SZOC]
e a de coliformes. Este tipo de correlagao, porém, nao foi en
contrado em trabalhos anteriores, como os de ROGER e M¢ CLES-
KEY.(1957), RAO (1970), WESTHOFF e FELDSTEIN (1976) e EMSWIL~
LER et alii (1976b). A>Figuma 5 -maostra a relagao entre o NMP
de'colifﬁrmes (totails e'E,fcoli] e«a confagem total de bacte-

rias .a BSOC.

De acordo com HYIZI&Y_et alit (1975), que apre-
sentaram como limite méxiho 103 coliformes totais por grama de
carne, 67,5% das amostras analisadas excederam esse valor; as-

2

sim como 87,5% ultrapassaram o limite maximo para E. cofL (1077

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

Considerando-se a Resolugao n? 13/78, aprovada
pela COMISSZO NACIONAL DE NbRMAS E PADROES PARA ALIMENTOS
(1978), que estabeleceu como limite maximo para bacterias do
grupo coliforme de origem fecal o valor 3 x 102/g; e que o ter
mo coli%ormes fecais & geralmente usado para caracterizar uma
populagao de bactérias com elevada proporgao de E. cofi (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 DFE

SA0 PAULO (1978), o limite méaximo para coliformes fucais tam-



bém & 3 x 102 bacterias/g.

Tabela 6. Enumeragao de coliformes totais (nimero mais

47,

prova-

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

Supermercados Agougues
Esta- Esta-
bele- 2° Sem.1877 1¢ Sem.1978 bele- 2°? Sem.1977 1° Sem.1978
cimeﬂ cimeﬂ
tos ~tos
A 95,p 240.000,0:¢ K 49,0 1.100,0
B 2.800,0 1.300,0 L 3.300,0 7.900,0
(™ 2.200,0 64.000,0 M 2.800,0 330,0
D 13.000,0 790,0 N 540.0C0,0 170,0
E 79.000,0 330,0 0 33.000,0 49,0
F 13.000,0 7.900,0 P 7.900,0 1.300,0
G 13.000,0 490,0 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
Medias 15.088,5 32.301,9 Medias 65.224,9 27 .440,9




Tabela 7. Enumeracao de E. celi (nimero mais provavel/g) - para

as amostras de supermercados e agougues,

Supermercados Agougues

Esta- Esta-

bele- bele-

cimen 2% Sem.1977 1° Sem.1878 cimen 2° Sem.1877 1° Sem.1878
tos tos
A 26,0 240,000,0 K 22,0 4380,0
B 450,0 790,0 L 780,0 7.800,0
C 330,40 17.000,0 M 200,0 330,0
D 7.800,0 120,0 N 38.000,0 11,0
E 3.700,0 170,0 0 33.000,0 4,5
F 1.100,0 2.200,0 P 3.300,0 140,0
G 1.400,0 4380,0 ] 400,0 330,0
H 1.300,0 49,0 R 200,0 23.000,0
I 1.700,0 30,0 S 2.300,0 45,0
J 140,0 1.700,0 T 7.800,0 27.000,0

Médias 1.804,6 26.274,8 Médias 8.700,2 5.925,05
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Tebela 8. Coliformes totais: Resumo das analises da variancia

para supermercados & agougues.

Supermercados Agougues
Causa de Variagao G.L.

Q.M. F Q.M. F
Periodos (P) 1 0,4912 0,28 3,0402 2,23
Blocos 9 0,2877 0,15 0,9885 C,73
Residuo 9 1,7233 1,3627
Total 19

CIVI . 37,4% ] - 33,34%
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‘Tabela 9. E. cofi: Resumo das anélises da variancia para super

mercados e agougues.

Causa da Variagao G.L. Supermercados Agougues
Q.M. F J.M. F

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

Blocos 8 0,1925 0,124 0,7576 0,310

Residuo 9 1,5482 2,0485

Total 19

C.V. 42.28% 49,99%
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Tabela 10. Coliformes: Resumo das analises conjuntas para su-

permercados e agougues.

Coliformes totais Escherdichia coli

Causa de Variagao G.L.
Q.M. F Q.M. F

Tipos de Estabe-

lecimentos (E) 1 0,0001 - 0,0664 0,04
Periodos (P) 1 2,9877 1,94 0,4012 c,22
E x P 1 0,5436 g, 35 1,1577 0,84

T - . al/

Residuo Medio = 18 1,5431 , . 1,7974

a/ P e
=" Oriundo dos residuos das analises individuais para supermer

cados e agougues.
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FIG. 05 - Relagdo entre o NMP (y bacterias/g) de coliformes (totais

e E.coli} e a contogem total de bacterias ( x.10° bacterios/g )
a 35°c.
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5.1.3. Salmonella

Em todas as amostras analisadas observou-se creé
cimento de colonias tipicas sobre a superficie dos tres meios
seletives: 1) Agar-verde-brilhante: colonias incolores, trans-
ldcidas e opacas, com o meio apresentando-se rosado em volta -
2) Agar-Safmonella-Shigellfa: coldnias incolores a rosa, sendo
que algumas apresentaram centro pretos. 3) Agar-sulfito de bis
muto: colonias em geral pretas e algumas verdes. Quando essas
colonias foram transferidas para tubos com meio agar - aglcar -
triplo-ferro inclinado (agar-TSI), muitas produziram coloragao
vermelha (reagao alcalina) no meio e cor amarela (reagao acida

nas fendas, com ou sem produgao de H.S - enegrecimento do meio)l.

2
Até aqui, os testes foram considerados como presuntivos para a
ocorrencia do genero Safmoneffa, tendo sido positivos para to-

das as amostras.

Para as amostras analisadas durante o 1° semes-
tre/1978, foram realizadas provas bioquimicas para identifica-
gdo de genero Salmonelfa, e os resultados sdo apresentados nas
Tabelas 11 e 34 (Apendice). Embora tenham sido utilizados trées
meios seletivos, as células isoladas a partir do meio égar-3a£
monella-Shigella foram as que mostraram reagaoes bioquimicas
mais caracteristicas do género Safmoneffa. Como pode ser ob-
servado na Tabela 11, principalmente, a analise indicou a ocor
réncia de bactérias do género Safmonellfa (em 25 g de carne) pa

ra S das amostras. De acordo com PIVNICK et alii (1976),e com
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os padroes estabelecidos para o Pais (Resoulgao n® 13/78 da
COMISSA0 NACIONAL DE PADROES PARA ALIMENTOS, 1978), tais bacté

rias devem estar ausentes em 25 g do produto.

Tabela 11. Reagoes bioquimicas indicando a ocorrencia do géne-

ro Safmonelfa em amostras (25 g) do produto.

Reacao : Reagbes observadas com as amostras :
Prova tipica
P G 1 J L Q F*
H,S + (=) - - - - - -
u - - - - - - -
LD + + + + + + +
I - — - - - - -
PRL = (+) - - - - - +
PRS - (+) + - + + + -
VP - - - - - - -
MR + + + + + + +
sC | + (=) - - - - - -

* Amostra apresentando reacoes tipicas de Saflmonellfa ou Arizo-

na,
H,S = Produgao de HZS\em tubos de agar-TSI.
U = Prova da urease.
LD = 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 do vermelho-de-metila.

SC = Prova do citrato de Simmon.
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5.%.4. Avaliacao da qualidade com indicador de oxido-

-redugao (prova da resazurina)

As Tabelas 12 e 13 mostram o tempo de redugao
da resazurima para as amostras de supermercados e agougues; e
as Tabelas ¥4 e 15, os resumos das analises individuais da va-
ri@ncia e da& analise conjunta, respectivamente. Verificou - se

ques

1) Na anéalise conjunta da variédncia (supermer-
caddlos e acougues), para o tempo de redugao da resazurina, a
temperatura de incubacao de 35°C resultou em uma diminuigao sig
nificativa €mivel de 1% de probabilidade) desse tempo. Os va-
lores obtides a 30°C e a 35°C estiveram positivamente correla-

ciwmédos {r = 0,98).

As diferengas no tempo de redugao do indicador
nas temperatwras de incubagao utilizadas para os dois tipos de
estabelecimentos e nos dois semestres estudados podem ser vi-
sualizadas ma Figura 6. 0 tempo (h) de redugao da resazurina
para as amosiras de supermercados e agougues no 2° semestre /
1877 variou de 4,25 a 8,75 h (30°C) e de 4,0 a &,25 h (35°C) ;

na 9° semestre/1978, de 5,50 a 10,0 h (30°c) e de 5,25 a 9,25

h €35°Cy,

2) Constatou-se que houve correlagoes significa
tivas ao niwel de 1% de probabilidade entre o tempo de redugao

do indicador (a 30 e a BSOC), de um lado, e as contagens to-
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tais de bactérias .realizadas apos incubagao das placas de Pe-
tri a 21, 32 e 3506, de outro (Tabela 16). Tanto para uma co-
mo para outra temperatura de incubagao (prova da resazurina) ,
os maiores coeficientes de correlagao foram obtidos para a tem
peratura de 350C (contagém total de bactérias). Por outro la-
do, os coeficientes de correlagao foram um pouco maiores consi
derando-se a temperatura de SOOC, na prova de resazurina, em
relagio a 35°C,no mesmo teste (Tabela 16). As relagbes entre

~as contagens totais de bactérias a 21, 32 e 35°C e o tempo de
. redugao da resazurina a 30°C acham-se, respectivamente, nas Fi
guras 7, 8e9, e, reunidas, na Figura 10. As relagoes entre as
contagens totais nas trées temperaturasde incubagdo e o tempo de
redugao da resazurina a BSQC, da mesma forma, acham-se nas Fi-

guras 11, 12, 13 e 14.

© 3) Foram constatadas correlagoes significativas
(nivel de 1% de probabilidade) entre o tempo de redugao da re-
sazurina (a 30 e a 35°C) e a enumeracao de coliformes : (totais

e E. coli) (Tabela 16 e Figuras 15 e 16).

4) Para os dados obtidos com as amostras prove-
nientes de agougues, o tempo de redugao da resazurina no 2° se
mestre/1977, foi significativamente (nivel de 1% de probabili-
dade) menor que o correspondente ao 1% semestre/1878; no caso
de supermercados nao foi constatada diferenga significativa en
tre os periodos de amostragem. Também nao houve diferenga sig

nificativa entre os tipos de estabelecimento.
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Correlaqéo altamente significativa (r = -0,91)
entre o tempo de redugao da resazurina e a contagem total de
bactérias foi observada por GRANER et alii (1973), modificando
o teste estudado por SAFFLE et alii (1961), para as temperatu-
ras de incubagao de 309C (teste de resazurina) e 32% (conta -
gem total de bactérias), e utilizando amostras provenientes de
4 estabelecimentos do tipo supermercado. 0Os resultados do pre
sente trabalho foram obtidos através da utilizagao de amostras
provenienfés de 20 estabelecimentos de 2 tipos, supermercados
e agougues, e em dois periodos (2° semestre/1977 e 1° semestre/
1978), mostrando que essa correlagao negativa existe para dife
rentes temperaturas de incubagao tanto dos tubos de ensaio (tei
te da resazurina) como das placas de Petri (contagem total de
bactérias].“ Também foi demonstrada a existéncia de correlacgao

negativa entre o tempo de redugao do indicador e a enumeragao

de coliformes (totais e E. colA).

Os resultados obtidos sugerem que deve ser reco
mendada a temperatura de BUDC para a prova da resazurina, para
a qual o tempo de redugao do indicador apresentou-se melhor
correlacionado com a contagem total de bactérias, principalmen
te quando a incubagao das placas na contagem foi realizada a
21°C e a 32°C. Por oufro lado, utilizando-se a temperatura de
35%¢ para a prova; houve diminuigao do tempo de redugao do in-
dicador, que esteve bem correlacionado com a contagem total a
35°C. Em ambos os casos, houve boa correlagao do tempo de re-

dug3o da resazurina com a enumeragao de coliformes (totais e



E. cold).

MARTINELLI FILHO et alii (1975) apresentaram
uma tentativa de classificagao da carne moida quanto & sua con
digao, com base no tempo de redugao da resazurina, modificando
ligeiramente a apresentada por GRANER et alii (1973). De acor
do com esses autores, o produto pode ser colocado em trés cate
gorias: aceitavel (tempo de redugao > 7,5 h), questionavel (Eem
po > 4,5 h e <7,5 h) e inaceitavel (tempo < 4,5 h). Os.resul
tados do presente trabalho, melhor analisados nas Figuras 7, 8,
8, 11, 12 e 13, que mostram a relacao entre as contagens tE

tais (a 21, 32 e SSOCJ, e o tempo de redugao da resazurina, per

mitem uma ligeira modificagao na classificagao anteriormente a

presentada, com base, principalmente, na correlagao negativa
entre o tempo de reducao do indicador e a contagem total de
bactérias. Assim, considerando-se o limite maximo nacional (3

X 108 bacterias/g), e ainda, o limite apresentado por autores
estrangeiros (107 bactérias/g), pode-se sugerir para o produto:
aceitavel (tempo de redugao > 8,0 h), questionavel (tempo >
5,0 h e < 8,0 h) e inaceitavel (tempo < 5,0 h). Essa classifi
cagao apresentada levou em conta ainda a relagao existente en-
tre coliformes (totais e E. cof{) e o tempo de redugao da resa

zurina.
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Tabela 12. Tempo (h) de reduga@o da resazurina para as amostras

de supermercados.

E:f:: 2° semestre de 1977 1° semestre,de 18978

cimen 30°¢C 35°¢C - 30% 35°¢C
tos :
A 8,50 8,00 5,75 5,25
B 8,25 7,50 7,50 6,50
C 6,75 5,75 5,50 5,25
D 6,50 6,00 8,00 7,00
E 4,75 4,25 8,50 7,50
F 8,00 7,00 7,25 6,00
G 6,50 5,75 7,00 6,00
H 4,50 4,00 8,00 7,50
I 6,00 5,25 8,50 7,50
J 7,75 6,75 6,75 6,00

Medias 6,75 6,02 7,27 6,45
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Tabela 13. Tempo (h) de redugao de resazurina para as amostras

de acougues.

Estabele- 2° semestre de 1977 19”semestre‘de‘1978
cimentos 30°C 35%¢ SDOC 35%¢
K 8,75 8,25 8,25 7,50
L 6,00 5,75 7,50 6,50
M 7,00 6,25 10,00 9,25
N 4,50 4,00 8,00 8,50
0 5,50 5,00 9,75 9,00
P 5,50 5,25 8,00 7,00
Q 7,50 6,75 7,50 6,25
R 5,50 5,00 6,50 6,50
S 6,75 6,00 8,25 7,25
T 4,25 4,00 6,25 5,50

Medias 6,12 5,62 8,10 7,32
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Tabela 14. Tempo de reducao de resazurina: Resumo das analises

individuais da variancia para supermercados e acou

gues.

Causa de Variagao G.L. Supermercados Agougues
Q.M. F Q.M. F

‘Temperaturas (T) 1 6,0062 3,96 4,0640 4,22%

Periodos (P) 1 2,25862 1,49 33,7640 35,10%%*

T x P 1 0,0248 0,02 0,1880 0,20

Tratamentos (3)

Blocos g 1,0381 0,68 3,7779 3,93%%*

Residuo 27 1,5136 0,9617

Tatal 38

C.V. 18,57% 14,43%
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Tabela 15. Tempo de redugao de resazurina: Resumo da analise

conjunta para supermercados e agougues.

Causa de Variacao G.L. QWM. F
Tipos de Estabelecimentos (E) 1 0,5685 0,46
Periodos (P) 1 28,7382 21,80%%
“Temperaturas (T) 1 .-8,9757 8,06%%
E P 1 9,2820 7,50**2/
E T 1 0,0845 0,08
Pox T 1 0,1757 0,14
E-x P x T 1 0,03882 0,03
r - a/
Residuo Medio - 54 1,2347
a/ Oriundo dos residuos das andlises individuais para supermer
cados e agougues.
b/

No desdobramento dos graus de liberdade correspondente a es
ta interagao, verificou-se que os periodos nao diferiram den-
tro de supermercados, mas, dentro de acgougues, diferiram
ao nivel de 1% de probabilidade (os valores obtidos no 1°

semestre/1978 foram superiores aos do 2% semestre/1977).
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Tabela 16. Tempo de redugao da resazurina, contagem total de

bactérias e enumeracao de coliformes: Coeficientes

de correlagao.

Redugao Contagem IoFal de Enumeragao de Coliformes
da Bacterias
Resazurina 21°c. 32%  35°% Totais E. coli
30°C -0,75 -0,66 -0,84 -0, 81 -0,73
© -0, 80 -0,72

©35°C - =p§,88 ~~0,60 . -0,82
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5.2. pH

As Tabelas 17 e 18 mostram o pH inicial, o fi-
nal eoaumento de pH (A pH) das amostras provenientes de super-
mercados e agougues nos dois semestres estudados. 0Os resumos
das analises individuais da variancia para supermercados e a-
gougues estao nas Tabelas 19 (pH inicial), 20 (pH final) e 21
(A pH); e os resumos das analises conjuntas estao nas Tabelas
22, 23 e 24 para pH inicial, pH final e A pH respectivamente .

Observou-se que:

1) 0 pH inicial, isto &, aquele deferminado por
ocasiao da aquisicgao das amostras, variou de 5,40 a 6,10, en-
quanto o final, determinado quando do aparecimento do primeiro
indicio de deterioragao, de 5,50 a 6,50. Com excegdo 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 distribuigao do pH inicial

e pH final das amostras.

Foi constatada uma correlagao significativa (ao
nivel de 1% de probabilidade) entre o pH inicial e o pH final

(Figura 19).

2) As analises de variancia nao acusaram dife-

rengas significativas entre os tipos de estabelecimento e os
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periodos estudados.

3) 0 pH inicial esteve significativamente corre
lacionado (ao nivel de 1% de probabilidade) com: o tempo de
redugao da resazurina a 30°Cc (r = -0,53) e a 35°C (r = -0,53);
a contagem total de bactérias, apos incubagao das placas de Pe
tri a 21°c (r = 0,57), 32°C (r = 0,44) e a 35°C (r = 0,44 ).
CHAMBERS et alii (1976) encontraram um coeficiente de correla-

cao de 0,48 entre a contagem total a 32°C e o pH.

Segundo DAINTY (1971), ocorrendo na carne dete-
rioragao aerdbia, o pH quase invariavelmente aumenta de aproxi

madamente 5,5 para 6,5 ou mais.

HYYTIaY et alii (1975) recomendaram um limite
maximo de pH igual a 6,4 para que a carne moida seja considera
da boa para o consumo, enquanto CHAMBERS et alii (1976) propu-

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

No presente trabalho, observou-se que uma amos-
tra com pH inicial igual a 6,10 nao apresentou sintomas ou si-
nais de deterioragao quando da sua aquisicgao, enquanto valo-
res de pH finais menores que 5,85 ocorreram em amostras reve-

lando alteragoes. Nenhuma amostra, ao ser adquirida, sem indi

cios de deterioracao, apresentou valor de pH (inicial) supe-
rior a 6,10. Assim, os resultados sugerem um limite maximo
igual a 6,10 para o pH do produto. Todavia, indicam também que

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

. -~ c
servagao da carne molda.

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

mostras provenientes de supermercados.

Estabe 2° semestre/1977 1° semestre/1978

;Zﬁi; pr,?“i¢i§1,.pﬂ.finéy. A‘QH‘.‘thiniqiql. pﬂAfihal A pH
A 5,40 5,70 0,30 5,75 5,90 0,15
B 5,70 5,95 0,25 5,60 5,90 0,30
C 5,75 5,90 0,15 5,70 5,55 -0,15
D 5,65 5,75 0,10 5,85 6,00 0,15
E 6,00 6,15 0,15 5,85 5,90 0,05
F 5,80 6,10 0,30 5,80 5,90 0,10
G 5,75 5,95 0,20 5,40 5,65 0,25
H 5,95 6,10 0,15 5,80 5,95 0,15
I 6,05 6,10 0,05 5,50 5,80 0,30
J 5,70 5,80 0,10 5,70 5,90 0,20

Médias 5,77 5,85 0,17 5,69 5,84 0,15
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Tabela 18. pH inicial, pH final e aumento de pH (A pH) das a-

mostras provenientes de acgougues.

Esta-
bele- 2° semestre/1977 1° semestre/1978
cimen
tos pH inicial pH final A pH pH inicial pH«final A‘pH
K 5,75 6,00 0,25 5,80 6,50 0,70
L 5,60 5,50 -0,10 5,80 6,60 -0,20
M 5,80 5,95 0,15 5,70 5,70 0,00
N 6,00 6,05 0,05 5,65 5,75 0,10
0 5,65 5,75 0,10 5,50 5,55 0,05
P 5,70 5,90 0,20 5,75 5,80 0,05
Q 5,60 5,75 0,15 5,55 5,865 0,10
R 5,85 6,10 0,25 5,70 5,85 0,15
S 5,70 5,75 0,05 5,40 5,60 0,20
LR .10 o015 B 090 6,05 0.15
Médias 5,77 5,89 0,11 5,67 5,80 0,13

..........................................
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Tabela 19. pH inicial: Resumo das analises individuais da va-

ridncia para supermercados e agougues.

Causa de Variacgao G.L. ___ Supermercadas __Agougues
Q.M. F Q.M. F

Periodos 1 0,0320 0,976 0,0500 3,52

Blocos 9 0,0270 0,823 0,0372 2,62

Residuo 9 0,0328 0,0142

Total 19

C.V. 3,16% 2,08%
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Tabela 20. pH final: Resumo das andlises individuais da varian

cla para supermercados e agougues.

Causa de Variagao G.L. _Supermercados | Agougues
e . Q.M. F . Q.M. F
Periodos : 1 0,0551 2,30 0,0361 1,31
Blocos 9 0,0218 0,908 0,0943 3,43%
‘vlli"?siduo | S o,'0240 0,0275

cC.V. 2,63% 2,84%
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Tabela 21. A pH: Resumo das andlises individuais da variancia

para supermercados e agougues.

Causa de Variagao G_L.""Supgrmercados ‘ Agougues
RS o R  QLMfk. :fvE' o QfNL F
Periodos 1 0,0031 0,237 0,0011 0,065
~Blocos 9 0,0120 0,916 0,0471 2,77
Residuo 9 0,0131 0,0170




Tabela 22. pH inicial:

mercados e

.83,
Resumo da andlise conjunta para super-

agougues.

Causa de Variacgao G.L. Q.M. F
Estabelecimentos (E) 14 0,0010 1,00
Periodas (P) 1 0,0810 81,00
E x P 1 0,0010 0,043

Residuo Médio

18 0,0232




Tabela 23. pH final:

cados e agougues.

l843

Resumo da andalise conjunta para supermer-

Causa de Variagao G.L. Q.M. F
Estabelecimentos (E) 1 0,0250 25,00
Periodos (P) 1 0,0902 80,00
E x P 1 0,0010 0,039
‘Residuo Médio 18 0,0258
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Tabela 24. A pH: Resumo da analise conjunta para supermercados

e agougues.

Causa de Variagao G.L. Q.M. F
Estabelecimentos (E) 1 0,0160 ' 3,08
-Periodos (P) 1 0,0002 0,010
E x P 1 0,0202 1,35

Resfiduo Médio 18 0,0150
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FIG. I7 — pH inicial e final das amostras para '0S dois tipos

de estabelecimentos e os dois semestres estudados .
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5.3. Teores de umidade e de gorjdur_a

As Tabelas 25 e 26 mostram os teores de umidade
e gordura das amostras provenientes de supermercados e agou-
gues para os dois periodos estudados. Os resumos das andlises
estatisticas para umidade estao apresentados nas Tabelas 27 (a
nalises individuais da variancia) e 28 (analise conjunta)l:; e;
para gordura, nas Tabelas 29 (analises individuais da varian-

cia) e 30 (analise conjunta). Observou-se gue:

1) Houve uma correlagao significativa (ao nivel
de 1% de probahilidade) entre o teor de umidade e o de gordura
-das -amostras (r = -0,88). Essa relagao esta representada na

Figura 20,

2) Nao houve diferenga significativa entre pe-
riodos, entre estabelecimentos e entre tipos de estabelecimen-
tos quanto aos teores de umidade e gordura. Todavia, houve
uma leve tendéncia dos supermercados terem apresentado maior
teor de gordura do que os agougues, ja que o valor de F (4,29)
esteve proximo do limite de significancia a 5% (4,41), - assim
como dos agougues terem apresentado maior teor de umidade (F =

4,18).
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Tabela 25. Teor de umidade das amostras.

""""" Supermercados oo Agodgues

Esta- Esta-

bele- -o Sem.1977 1° Sem.1978 P81~ 50 Som.1977 1° Sem.1978

01meﬂ Clmeﬂ

tos i ... tos
A 67,44 70,73 K 74,23 70,35
B . 74,37 72,56 L 73,57 : 72,41
c 70,85 70,12 M 76,98 , 70,13
D 74,98 73,96 N 69,29 73,20
E 68,44 66,26 0 72,00 69,19
F 70,56 64,61 P 71,52 67,36
G 65,25 71,15 Q 71, 31 71,36
H 67,89 66,40 R 71,71 . 73,87
T 73,68 73,09 S 75,42 70,47
3 71,15 73,15 T 71,64 73,31

....................................................

Médias 70,46 70,40 Médias 72,77 71,16
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Tabela 26. Teor de gordura das amostras.

Supermercados T oo T T 'Agougues’

Esta- . Esta- .

bele- -9 Sem.1977 1° Sem.1978 2818~ e gem 1977 1° sem.1978

cimen . cimen

tos tos
A 10,75 13,25 K 4,25 7,00
B 3,00 8,25 L 4,25 3,75
C 8,25 12,00 M 2,25 7,50
D 2,75 4,50 N 11,25 4,00
E 11,25 11,00 0 5,75 7,00
F 6,00 15,00 P 6,75 13,00
G 14,00 5,75 Q 6,75 5,50
H 7,50 11,50 R 7,00 4,50
I 4,25 5,50 S 2,25 7,75
J 7,75 5,00 T 9,25 4,75
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Tabela 27. Umidade: Resumo das analises da variancia para su-

permercados e agougues.

Causa de Variacao G.L. Supermercados Agougues
Q.M. F Q.M. F

Periodos (P) 1 0,0171 0,003 12,8325 2,09

Blocos 9 14,9377 2,91 33,2785 0,536

Residuo 9 5,1362 6,1170

Total 19
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Tabela 28. Umidade: Resumo da andlise conjunta para supermerca

dos e agougues.

Causa de Variacgao G.L. Q.M. F

Periodos (P) 1 6,8908 1,22
Tipos de Estabelecimentos (E) 1 23,5334 4,18
E x P 1 5,8581 1,06

Residuo Medio 18 5,6266
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Tabela 29. Gordura: Resumo das analise da variancia para super

mercados e agougues.

Causa de Variagao G.L. . Supermercados Agougues

Q.M. F Q.M. F
Periodos (P) . 1 13,2031 1,18 1,2500 0,122
Blocos . g 17,3711 1,57 5,5055 0,537
Residuo : 9 11,0434 10,2430
Total 19
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Tabela 30. Gordura: Resumo da analise conjunta para supermerca

dos e agougues.

Causa de Variagao G.L. Q.M. F

Periodos (P) 1 11,2880 1,06
Tipos de Estabelecimentos (E) 1 45,6830 4,29
E x P 1 3,1640 0,297

Residuo Medio 18 10,6432
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5.4. Periodo de conservagao do produto.

As alteragoes na cor geralmente consistiram no
aparecimento de uma coloragao castanha na superficie da carne,
e, algumas vezes, de uma coloragao esverdeada. Quanto as alte
ragoes do odor, foi observado o aparecimento de odor acido em

algumas amostras e, em outras, um odor pﬁtrido.

0 tempo de conservacao do produto sob refrigera
cao (diaé] até o aparecimento da 1a. alteragao na cor e/ou o-
dor, para as amostras de agougues e supermercados, esta apre-
sentado na Tabela 31. O0s resumos das andlises estatisticas es
tao nas Tabelas 32 e 33, respectivamente, para as analises in-

dividuais da variancia e a analise conjunta.

0 tempo de conservacao do produto esteve corre-
lacionado significativamente, ao nivel de 1% de probabilidade,
com: o tempo de redugao da resazurina a 30°¢C (r = 0,48) e a
35°C (r = 0,45); e a contagem total de bactéerias a 35°C (r =
~0,37). Verificou-se, portanto, que o teste estudado de ava -
liagao da qualidade microbioldgica com base na redugao da resa
zurina, reflete nao apenas o nimero de microrganismos presen -

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

Segundo AL-DELAIMY e STILES (1975), a deteriora
gcao € organoleticamente detectavel quando a contagem atinge
108 organismos/g; e com contagens iniciais de 104 ou 105 bactg

rias/g, o periodo de conservagao do produto pode atingir de 3



a 4 dias a 5°C.
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Tabela 31. Periodo de conservagao do produto sob refrigeracgao

(3.2 68°C): Dias até o aparecimento da 1a. altera-

gao:

na cor (c) ou no odor (o).

_ Supermercados - Agougues
Esta- ~ CEsta-
bele- 59 Sem.1977 1% sem.1978 28187 ¢ somi 1977 1° sem.1378
cimen , cimen
tos tos
A 3 (c) 1 (c/o) K 3 (c) 3 (c/0)
B 3 (c) 3 (c/o0) L 2 (c/o) 2 (c/o)
C 2 (c/o0) 1 (c/0) M 2 (c70) 2 (o)
D 2 (c/o) 2 (o) N 1 (c) 2 (c)
E 1 (c) 2 (c/o0) 8] 2 (c/o) 1 (c/0)
F 3 (c/0) 2 (c) P 2 (c/0) 2 (o)
G 2 (c/o) 2 (c/o) Q 2 (c) 2 (c/o0)
H 1 (c) 1 (c/0) R 2 (c/o) 1 (o)
I 2 (c/o0) 2 (c/o) S 2 (c) 2 (c)
J 2 (c) 2 T 1 (c/0) 2 (c/o0)

(c/0)
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Tabela 32. Periodo de conservagao do produto sob refrigeracgao
(3 a 6°C): Resumo das an&lises individuais da vari-

ancia para supermercados e agougues.

Causa de Variacgao G.L. Supermercados ' Agougues
Q.M. F Q.M. F

Periodos (P) 1 0,4500 1,33 0,0000 0,00

Blocos 9 0,6056 1,789 0,4222 1,80

Residuo 9 0,3389 0,2222

Total 19

c.V. 29,85% 24,81%
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Tabela 33. Periodo de conservagao do produto sob refrigeragao

(3 a 6°C): Resumo da analise conjunta para supermer

cados e agougues.

Causas de Variacgao G.L. Q.M. F
Estabelecimentos (E) 1 0,0250 0,111
Perfiodos (P) 1 0,2250 1,00
E x P 1 0,2250 0,802
Residuo Méedio 18 . 0,2806
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6. CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitiram

chegar as seguintes conclusaoes:

1. As contagens totais nas diferentes temperatu
ras foram, em geral, elevadas, sendo gque mais de 40% das amos-
tras analisadas ultrapassaram o limite maximo encontrado na le

gislagao vigente no Pais, para a carne moida comercial.

2. A ocorreéncia de coliformes (totais e E.cold)
foi geral, mais de 65% das amostras apresentando nimeros des-
ses microrganismos que excederam, em varios casos de muito, os

padroes propostos ou adotados para o produto.

3. 0 nidmero mais provavel de coliformes totais

eo deE. cold estiveram positivamente correlacionados.

4, 0 nGmero mais provavel de coliformes (totais

e E. coldi) e a contagem total de bactérias (a 21, 32 e 35°C]ei
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tiveram positivamente correlacionados.

5. 0 tempo de redugao da resazurina (a 30 e 35°
C) e a contagem total de bacterias (a 21, 32 e 35°C) estiveram

negativamente correlacionados.

6. 0 tempo de redugao de resazurina (a 30 e
35°C) e enumeragao de coliformes (totais e E. cofL) estiveram

negativamente correlacionados.

7. 0 tempo de redugao da resazurina (a 30 e 35°
C) e o periodo de conservagao do produto refrigerado (de 3 a

o . ‘4 .
B C) estiveram positivamente correlacionados.

8. 0 aumento de temperatura de incubagao no tes
te de redugao da resazurina de 30 para 35°C ocasionou uma dimi
nuigcao do tempo necessario a redugaoc do mesmo; porém, melhor
correlacao foi obtida entre o tempo de redugao a 30°C e a con-

tagem total de bactérias (a 21, 32 e 359C).

9. Com base nas correlagoes negativas entre o
tempo de redugao da resazurina de um lado, a contagem total de
bacterias, e a enumeracgao de coliformes (totais e E. colL), de
outro, e ainda considerando-se os padroes microbioldgicos pro-
postos para o produto, pode ser sugerida a seguinte classifica
gao: para a condigao deste: aceitavel (tempo de redugao maior
gue 8,0 h), questionavel (tempo maior que 5,0 h e menor ou i-

gual a 8,0 h), inaceitavel (tempo menor ou igual a 5,0 h).
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10. 0 periodo maximo de conservagdo das amos-

tras sob refrigeragao foi de 3 dias, sendo que a maioria das
amostras apresentou-se com indicios de alteragdo apos dois .’ -

dias .

11. 0 limite maximo de 6,10 pode ser sugerido
para o pH do produto; todavia, este critério deve ser utiliza-
do juntamente com outros métodos de avaliagao do seu estado de

conservacgao.

12. Bactérias do género Saflmonellfa provavelmen-
te ocorreram em 25% das amostras analisadas quanto a presenga
desses microrganismos, no 2° periodo de amostragem (1° semes -

tre/1878).

13. 0 teor de umidade e 0 de gordura das amos-

tras estiveram negativamente correlacionados.
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7. SUMMARY

This study was designed to determine the
mﬁcrobiological quality of raw ground beef at the retail 1level
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 BSOC];
2) resazurin reduction test (at 30 and 35°C); 3) coliform
(total and E. cof4L) enumeration; 4) tests for bacteria of the
Salmoneflla 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 large number of samples exceeding the maximum
level according to Brazilian legislation. 2) The same occurred
with coliform (total and E. cof{) 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. cof{) enumeration, and positively
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correlated with shelf 1life of the product under refrigeration
{3 to 69C). 4) The resazurin reduction test studied can be
suggested for the routine examination 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 Safmenella
genus probably occurred in 25% of the samples analysed for

presence of these microrganisms.
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Tabela 34. Reagoes bioquimicas observadas na identificagao do
género Safmonella em amostras provenientes de super

mercados e agougues no 1° semestre de 1878,

Q?gs...seTzi;vo..¥;?0 HZS U LDA.I,.PRL.,ERS vP MR SC
A BSA 1 + + + + + + - + +
SSA 1 - - - - + - - + +
2 - - - - + - - + +
‘BGA 1 + + + o+ + + - + +
| 2 + + - + + + + - +
B BSA 1 - - + - + + + - +
SSA 1 - - + - - - + - -
2 - - + - - - + - -
BGA 1 - - + - + - + - +
2 - - + - + + + - +
(¥ BSA 1 - + + o+ + + + - +
SSA 1 - - - o+ + - - + +
| 2 - - - + + - - + +
BGA 1 - + + + + + + - +
....... L2 e T T T T, +
- continua -
BSA = Agar-sulfito de bismuto

SSA = Agar-Salmonella-Shigella

BGA = Agar-verde-brilhante

TSI = Agar-aglcar-triplo-ferro

H,S = Produgao de H,S em tubos de agar- TSI
u = Prova da urease

LD = 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 do vermelho-de-metila

SC = Prova do citrato de Simmon
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Tabela 34. (continuagao)

Amostra _ 7919 | %?0_ .~ H,S U LD I PRL PRS VP MR SC
D BSA 1 - - + + + + - + +

2 - + + + + + + - -

BGA 1 - - + - + + + - +

2 - - + o+ + + + - +

E BSA 1 - - + .+ - + + - +
to i 2 - + - + - + - + -

BGA 1 - - - - + - + - +

2 - - - - + + + - +

. F BSA 1 - - + - + + + - -
2 - - + - + + + - -

SSA 1 - - + - + - - + +

2 - - + - + - - + +

BGA 1 - - + - + + + - +

........ .2 - - - - LT - +
G BSA 1 - - - - + + - + +

2 - - - - + + - + +

SSA 1 - - + + + + + - -

2 - - + - - + - + -

BGA 1 - - - - + + - + +

2 - - - - + + - + +

H BSA 1 - - + o+ + + + - *

2 - - - - + - - + +

SSA 1 - - + - + + + - -

2 - + + + + + + - +

BGA 1 - - + - + + + - +

T 2 - - + - + + + - +

..................................................

- continua -
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Amostra .S‘Q_TZ%‘;VD_ | ig;"” LD I PRL PRS VP MR SC
I BSA 1 - + + + - +
SSA 1 - + - - + +

2 + - - = + -

BGA 1 + + + + - +

2 = U - - + +

J ° BSA 1 = + + = + +

2 + + + + - | +

SSA 1 + = + = + =

| 2 + + + - + -

BGA 1 # - = - + +
................ .2 *+ *+ *+ * - +
K BSA 1 + + + + - +

2 + - + + - +

SSA 1 . - - A

2 + + + & + -

e BGA . .. .. A L L L -k
L BSA 1 + + + =

’ 2 + + + ¥ - +

SSA 1 + - + - + -

2 + - + s + +

BGA 1 + + + * - '+
....................... 2, *, *, -+ ~ + +
M BSA 1 + + + + - +

2 + + + + - -

SSA 1 + + + + - +

2 + - + - + +

BGA 1 & + + - + +

2 + £ + + - +

continua
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Tabela 34. (continuagao) . ... . .. ..

Amostra Se’fzigvo. .» ;g?c’_ H,S U.LD I.PRL PRS VP MR SC
N BSA 1 - o om 4 = A
2 - - - o+ - + ‘ + - +

SSA - 1 - - + o+ - + + - +

2 - - + + - - - + +

BGA 1 = & + - + + + = -

_ 2 - - + + + + + - +
0 BSA” 1 + + + + - + + - +
SSA 1 - - + 4+ — = + = +

2 - - + - - + + - -

BG‘A 1 - + + + + + + - +

] 2 - + + + + + + - +

- P BSA . 1 - - + + +V + + - +
2 + + + - + + + - +

SSA 1 I - - s

< anc ey BGA - =t e s + N + _ +
Q BSA 1 = = - = + + - + +
2 - - - - + - - + +

SSA 1 - - + - - + - + -

2 - + + + + + + - -

BGA 1 - - + + + + + - +

| o B L R _ + +

R SSA 1 - - + 4+ + - + - +
2 = . + - - - + = -

BGA 1 - - + - + + + - +

2 - - + + + + + - +

S BSA 11 - - + o+ + + = - +
: 2 - - - - + - - + +

SSA 1 - . + o+ - = = + +

2 - - - - + - - + +

BGA 1 - - + - + + + - +

2 - - + + - - +

T BSA 1 - - - - e + - s -
SSA 1 = = + - = + + - +

2 - - + - - + + - +

BGA 1 = - - - + + - +

2 - + + - + + - +




