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RESUMO: O consumo de carne moida é
uma tradi¢cdo gastronémica profundamente
enraizada na cultura alimentar do Brasil,
principalmente devido a sua versatilidade
na culinaria e a sua acessibilidade
financeira, tal fato fez com que nos Ultimos
anos houvesse um aumento gradual do
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seu consumo. A contaminagdo da carne moida torna-se comum em razéo de elementos
como 0 manuseio excessivo e a utilizacdo de equipamentos e utensilios inadequadamente
higienizados. Isso a torna suscetivel a se tornar um produto problematico e frequentemente
associado a surtos de doencas transmitidas por alimentos. Este trabalho foi desenvolvido
com o objetivo de avaliar a qualidade microbiol6gica da carne moida bovina. Foram coletadas
20 amostras de carne moida bovina expostas ao consumo em diferentes supermercados de
franquia na cidade de Teresina/PIl. De acordo com a legislagéo brasileira que padroniza os
limites microbiolégicos nos alimentos, em relagao aos aerébios mesofilos, 7 amostras (35%)
se apresentaram improprias para consumo devido a contagem alta dessas bactérias, na
ordem de 108 UFC/g; 10 (50%) amostras foram classificadas com qualidade intermediaria,
com contagem entre 10°e 10° UFC/g e apenas 3 (15%) estavam proprias para consumo,
com contagem igual ou inferior a 10° UFC/g. Quanto aos coliformes termotolerantes, 7
delas (35%) apresentaram contagens superiores a 102 NMP/g e foram classificadas como
improprias para consumo; 4 (20%) apresentaram valores entre 10 e 102 NMP/g e foram
classificas com qualidade intermediaria; 9 (45%) se apresentaram aceitaveis para consumo,
com contagem igual ou inferior a 10 NMP/g. 8 (40%) amostras apresentaram a presenca da
bactéria Escherichia coli. Nenhuma amostra foi condenada para consumo devido a presenca
de Salmonella spp. Diante dos resultados, conclui-se que este estudo destaca a importancia
de implementar e reforgar as praticas de higiene e seguranca alimentar em todas as etapas
da cadeia de produgéo e distribuicdo de carne moida, dessa forma sendo possivel garantir
que os alimentos comercializados atendam aos padrdes microbiolégicos estabelecidos,
reduzindo assim os riscos associados a surtos de doencgas transmitidas por alimentos e
assegurando a saude publica.

PALAVRAS-CHAVES: aerbébios mesofilos; Escherichia coli; fontes de contaminacgéo;
indicadores de qualidade; Salmonella; supermercados

RESEARCH ON MESOPHILIC BACTERIA, SALMONELLA SPP. AND
THERMOTOLERANT COLIFORMS IN GROUND BEEF SOLD IN
SUPERMARKETS IN THE NORTH AND EAST AREAS OF THE CITY OF
TERESINA-PI

ABSTRACT: The consumption of ground meat is a deeply rooted gastronomic tradition in
Brazilian food culture, primarily due to its culinary versatility and affordability. This has led to a
gradual increase in its consumption in recent years. Contamination of ground meat becomes
common due to factors such as excessive handling and the use of inadequately sanitized
equipment and utensils. This renders it susceptible to becoming a problematic product,
often associated with outbreaks of foodborne illnesses. This study was conducted with the
aim of assessing the microbiological quality of ground beef. Twenty samples of ground beef
exposed for consumption were collected from different franchise supermarkets in the city
of Teresina, Piaui, Brazil. According to Brazilian legislation that standardizes microbiological
limits in food, concerning mesophilic aerobic bacteria, 7 samples (35%) were deemed unfit
for consumption due to high bacterial counts, reaching 108 CFU/g; 10 samples (50%) were
classified as having intermediate quality, with counts between 10° and 10® CFU/g, and only 3
samples (15%) were considered suitable for consumption, with counts equal to or below 10°
CFU/g. Regarding thermotolerant coliforms, 7 samples (35%) presented counts exceeding

Sustentabilidade na Zootecnia: Estratégias para manejo e produgao animal Capitulo 7

99



102 MPN/g and were classified as unsuitable for consumption; 4 samples (20%) had values
between 10 and 102 MPN/g, falling into the intermediate quality category; 9 samples (45%)
were deemed acceptable for consumption, with counts equal to or below 10 MPN/g. Eight
samples (40%) showed the presence of the Escherichia coli bacteria. No samples were
condemned for consumption due to the presence of Salmonella spp. In light of the results, it
can be concluded that this study underscores the importance of implementing and reinforcing
hygiene and food safety practices throughout all stages of the production and distribution
chain of ground meat. This approach ensures that the marketed foods adhere to established
microbiological standards, thereby reducing the risks associated with foodborne disease
outbreaks and safeguarding public health.

KEYWORDS: aerobic mesophilic bacteria; Escherichia coli; quality indicators; Salmonella;
sources of contamination; supermarkets

INTRODUCAO

A carne é um alimento de origem animal muito consumido no Brasil e apresenta-se
de modo diversificado na culinaria local compondo grande parte da dieta dos brasileiros.
A composicao nutricional da carne é variada, € uma excelente fonte de proteina, minerais
fundamentais e vitaminas do complexo B, além de conter todos os aminoacidos necessarios
ao bem-estar fisico, desenvolvimento mental e intelectual do ser humano, por esse motivo
ela é um excelente meio para a proliferagéo de micro-organismos que podem causar riscos
a saude do consumidor. (PARDI et al., 2001; FERREIRA e SIMM, 2012).

Entre seus derivados, a carne moida tem grande aceitabilidade pelos consumidores,
pois além de ser um alimento de alta fonte proteica, é de facil preparo e é utilizada na
composicéo de diversos alimentos, tendo uma variada préatica de consumo como aponta
Almeida et al. (2015). De acordo com a portaria n° 664 de 30 de setembro de 2022, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), ela é definida como o produto
carneo obtido a partir da moagem de massas musculares das espécies de animais de
acougue, seguido de imediato resfriamento ou congelamento do produto.

E notdrio que cada vez mais os consumidores estéo preocupados com a qualidade dos
produtos os quais eles consomem; especialmente com referéncia a carne, principalmente
no Brasil, que € o principal exportador de carne do mundo. Para que se tenha um produto
de alta qualidade sé@o necessarios cuidados desde a criacdo do animal. Embora haja altos
valores investidos na criacdo do gado por pecuaristas, a fim de melhorar a qualidade da
carne produzida, € comum ter abatedouros com animais que apresentam caracteristicas
de maus tratos ou ineficiéncia no manejo aplicado no pré-abate, isto acarreta perdas
quantitativas e qualitativas da carne processada e industrializada, levando a um prejuizo
econdmico (GUERRERO et al, 2023)

Para aprimorar o ciclo de produgé@o da carne moida é preciso garantir, também, a
qualidade do produto. Sendo assim, torna-se indispenséavel a implementagéo de programas
funcionais de controle de perigos, como as Boas Praticas de Produgcédo (BPP), as Boas
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Praticas de Fabricagéo (BPF), a Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
e o Procedimento Padrdo de Higiene Operacional (PPHO) nas industrias que se dedicam
ao processamento da carne. Esses programas se tornaram requisitos essenciais para
0s paises importadores de carne, pois proporcionam maior confiabilidade no produto
que estdo adquirindo. Ao adotar essas medidas, os produtores garantem a seguranca
alimentar e a qualidade do produto, fortalecendo a reputagéo da industria e a satisfacéo
dos consumidores (MCNEILL et al., 2012; FREIRE, 2014; VIDAL et. al, 2020).

Sales et al., (2015) citam que nos estabelecimentos, a falta de correta higienizacao
de utensilios e equipamentos, o tempo inadequado de exposi¢cdo da carne, temperaturas
de resfriamento incorretas, auséncia de treinamento adequado e ma higiene por parte dos
manipuladores sado fatores que contribuem significativamente para a contaminacédo e o
crescimento de microrganismos, principalmente durante o processo de moagem. Ferreira
e Simm (2012), reforcam com muita propriedade ao dizer que a carne moida oferece uma
contagem microbiana maior do que as pecas inteiras, pois devido a moagem ocorre ruptura
das fibras musculares e com isso um aumento da superficie de contato, de modo a facilitar
a contaminagdo microbiana, principalmente com bactérias aerObias, e as reag¢des de
oxidac&o, mesmo sob condicdes ideais de manuseio e conservagao.

Portanto, diante da necessidade de assegurar a seguranca e enfrentar os desafios
de controle de qualidade dos produtos de origem animal, torna-se essencial desenvolver
mecanismos que reduzam o risco potencial de ocorréncia de DTA’s. Nesse contexto, a
legislacdo brasileira, representada pela Resolugcdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°
724/2022 e pela Instrugdo Normativa (IN) n° 161/2022, estabelece diversos parametros de
qualidade microbiol6gica para alimentos, incluindo a carne in natura, com o propoésito de
garantir a inocuidade e a adequada qualidade sanitaria do produto comercializado.

Sendo assim, através das analises microbioldgicas é possivel estimar as condi¢cdes
em que o alimento foi exposto durante o processamento, 0 armazenamento e a distribuicéo,
mas também possibilita avaliar a contaminacao por patdégenos. Para tal, pode-se realizar a
andlise de microrganismos indicadores, sendo os mais encontrados como contaminantes
da carne moida bovina a Pseudomona aeruginosa, Salmonella spp., Staphilococcus aureus,
coliformes totais, coliformes termotolerantes e Escherichia coli (SOUZA et al, 2018).

Diante disso, o objetivo deste estudo foi analisar a qualidade microbiologica da
carne bovina moida vendida em grandes supermercados localizados nas zonas leste e
norte do municipio de Teresina - PI.

MATERIAIS E METODO

As analises microbiologicas foram realizadas no laboratério de microbiologia do
Nucleo de Estudos Pesquisas e Processamento de Alimentos (NUEPPA), localizado no
Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Piaui (UFPI). As amostras
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consistiram em carne moida bovina in natura, adquiridas diretamente de supermercados
das regides norte e leste da cidade de Teresina, Piaui.

Delineamento da pesquisa

A pesquisa teve carater exploratério, com metodologias que caracterizaram um
estudo de caso com a analise de amostras de carne moida provenientes de diferentes de
supermercados. Foram coletadas 20 amostras, sendo dez na regido norte da cidade, e
dez na regiao leste, para melhor distribuicdo da amostragem. De cada estabelecimento, foi
dada prioridade para as carnes que estavam expostas em bandejas no agougue, conforme
figura 1.

Figura 1: Carne moida disponivel para compra em supermercados de Teresina — PI. A) Carne pré-
moida exposta em agougue; B) e C) Carne moida embalada em bandejas de isopor revestidas com
plastico filme.

Apbs a compra, as amostras foram levadas para a avaliagdo microbioldgica
acondicionada na sua embalagem original em uma caixa isotérmica com gelo em
temperatura ndo superior a 8°C, nunca ultrapassando o intervalo de 1 hora entre a compra
e anadlise.
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Avaliacao da qualidade microbiolégica

As analises bacterioldgicas realizadas foram: contagem total dos microrganismos
aerébios mesofilos, determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes e pesquisa de Salmonella spp.

Todas as analises microbioldgicas foram realizadas como descrito na Instrugéo
Normativa N° 30, de 26 de junho de 2018 do MAPA.

Preparo das Amostras

Inicialmente foram pesadas assepticamente 25g da carne moida e colocadas em um
frasco contendo 225ml de agua peptonada 1%. A homogeneizagéo da amostra foi feita com
agitagdo manual durante um minuto, obtendo-se a primeira diluicdo de 10"". Em seguida,
a partir da primeira diluicdo foram realizadas diluicbes subsequentes de 102a 10+, e para
isso, pipetou-se, assepticamente, 1ml da diluicdo 10" para um tubo de ensaio contendo
9ml de 4gua peptonada a 0,1% estéril, obtendo-se a segunda diluicdo 102 Procedeu-se da
mesma forma para preparar as demais diluicdes até a diluicdo 10

Figura 2: Diluigdes 10" das primeiras amostras de cada regido.

Contagem total de bactérias aerobias mesofilas

De cada diluicao selecionada (102 a 10*) foi inoculado, em duplicata, 1ml em
placas de Petri estéreis. Em seguida, foram adicionados as placas inoculadas, o meio
Agar Padrédo de Contagem (PCA), previamente fundido, e resfriado entre 44°C e 46°C,
suficiente para cobrir o fundo da placa. As placas foram homogeneizadas com movimentos
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suaves na forma de oito. Apds a completa solidificagcdo do agar, as placas foram invertidas
e incubadas a 36+1 °C por 48 horas. Em seguida, foi feito a contagem utilizando um leitor
de colbnias manual. As contagens foram registradas, multiplicando a sua média aritmética
pelo respectivo fator de diluicdo e expressando o resultado em Unidades Formadoras de
Colbnia/g de amostra (UFC/g). (BRASIL, 2022)

Determinag&o do numero mais provavel de coliformes termotolerantes

A partir da amostra da homogeneizagdo (10") e das diluicbes selecionadas (10
2e 10%), foi realizada a determinagdo do numero mais provavel (NMP) de coliformes
termotolerantes (CT). Para a analise das diluicoes 10'a 103, foi pipetado de cada diluicdo
1ml para uma série de trés tubos contendo 9ml do Caldo Lauril Sulfato Triptose contendo
tubos de Durham invertidos. Em seguida, eles foram homogeneizados e incubados a 36+1
°C por 24 horas. Passado este tempo, foi observada presencga de efervescéncia e/ou gas
nos tubos de Durham, sendo estes considerados positivos presuntivamente. Com o auxilio
de uma alca de niquel-cromo, uma aliquota dos tubos positivos na prova presuntiva foi
inoculada em Caldo EC. Esses tubos foram incubados em 45°C por 24 horas em banho-
maria. A presenca de gas nos tubos de Durham indicou prova confirmatéria positiva para
coliformes termotolerantes. Por meio da tabela de NMP (Anexo |) e baseado no niUmero de
tubos de caldo EC com producgéo de géas foi obtido o NMP de coliformes termotolerantes
por grama da amostra (NMP/g). Ademais, a partir dos tubos de EC positivos, uma alcada
de cada tubo foi estriada em placas contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB). Em
seguida, essas placas foram incubadas em temperatura de 37°C por 24h. Ap6s o periodo
de incubacéo, as placas com presenca de coldnias indicativas, ou seja, com centro preto e
brilho verde metalico, foram consideradas confirmativas para presenca de E. coli.

Pesquisa de Salmonella spp.

A solugdo com 250mL da dilui¢&o inicial (10"") foi incubada a 36+1 °C por 24 horas,
para a etapa de pré-enriquecimento. Apds a incubacao, foram retiradas aliquotas de 1ml
e inoculadas em caldo selenito cistina (SC) e 0,1ml em caldo Rappaport-Vassiliadis (RV),
incubados 36+1°C por 24 horas. A partir do crescimento nos caldos de enriquecimento,
procedeu-se com o auxilio da alca de niquel-cromo, a semeadura por esgotamento das
amostras em meio SS (Agar Salmonella Shigella) e HE (Agar Entérico Hektoen), sendo a
placa incubada invertida em estufa a 36+1 °C por 24 horas. Foram consideradas col6nias
caracteristicas de Salmonella em meio SS, coldnias incolores com centro preto e, em meio
HE, col6nias verdes a verdes-azuladas com centro preto. A partir das colonias distintivas
isoladas nos meios seletivos, foram conduzidos os seguintes testes bioquimicos: rea¢des
no agar TSI em inclinagdo, descarboxilizacao da lisina em agar LIA inclinado, avaliagéo da
motilidade no agar SIM e utilizagéo do Citrato em inclinagdo como Unica fonte de carbono.
As amostras que apresentaram um perfil bioquimico coerente com Salmonella spp. em
todos os testes realizados foram classificadas como positivas. (BRASIL, 2022)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Contagem total de bactérias aer6bias meséfilas

A Tabela 1 apresenta os resultados da contagem total de bactérias aerdbias
mesofilas das 20 amostras de carne moida bovina analisadas neste trabalho. De acordo
com a legislacao brasileira (BRASIL, 2022), apenas 3 amostras (15%) mostraram contagens
dessas bactérias com qualidade aceitavel para o consumo, 10 amostras (50%) mostraram
contagens com qualidade intermediaria para o consumo e 7 amostras (35%) estavam
impréprias para o consumo.

A quantificacdo de microrganismos aerébios mesofilos é frequentemente utilizada
para avaliar a condicdo higiénico-sanitaria dos alimentos. Uma contagem significativa
desses microrganismos sugere uma probabilidade maior de patdégenos presentes e denota
o inicio do processo de deterioragdo, resultando em redugdo na qualidade sensorial e
nutricional do alimento. (FRANCO e LANDGRAF, 2004).

Alegislagéo brasileira estabelece o padrdo para contagem total de bactérias aerdbias
mesofilas na carne crua da seguinte forma: qualidade aceitavel (quantificagcdo abaixo ou
igual de 10°), satisfatorio com qualidade intermediaria (quantificacéo entre 10°até 109 e
insatisfatério com qualidade inaceitavel (quantificagdo acima de 10°). (BRASIL, 2022)

Na regido da zona norte, foram identificadas trés amostras de carne com uma
contagem significativamente alta de bactérias meséfilas (acima de 108), o que as classifica
como inadequadas para o consumo. Em relagédo a zona leste, foram identificadas quatro
amostras inadequadas para consumo. Essa situacao € preocupante, considerando que a
carne foi adquirida na condigdo de consumidor comum, e, portanto, a populacdo esteve
vulneravel a essa exposicao.

Por outro lado, em contraposigcéo a essa situacao de risco, foram identificadas trés
amostras que atenderam aos padrdes estabelecidos para consumo seguro. Os niveis de
microrganismos mesofilos presentes nessas amostras estavam em conformidade com a
legislacao brasileira, demonstrando que os procedimentos de processamento, manipula¢ao
e armazenamento foram adequadamente executados, garantindo a qualidade higiénico-
sanitaria dos alimentos e a protecdo da saude dos consumidores.

Aerébios Mesoéfilos UFC/g

Identificacao da Amostra

Zona Norte Zona Leste
1 2,0x 108 2,6 x 108
2 4,3x10° 2,5x10°
3 7,8x10* 2,6 x 10°
4 2,6 x 108 1,0x 10°
5 2,3x10° 7,1 x10°
6 4,9 x 10° 6,2 x 107
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Aerobios Meséfilos UFC/g

Identificacdo da Amostra

Zona Norte Zona Leste
7 5,5x10° 7,0 x 10°
8 1,9x10° 2,7 x10°
9 1,0x 10° 2,0x 108
10 2,1x10° 2,5x10°

Tabela 1:Resultado da contagem total de bactérias aerdbias meséfilas nas amostras de carne moida
bovina da Zonas Norte e Leste de Teresina, Piaui.

A identificacdo tanto das amostras classificadas como intermediarias como as
que foram classificadas como improprias para consumo, no ambito deste estudo, sugere
fortemente a ocorréncia de falhas em algum estagio do processamento da carne. Essas
falhas podem ter ocorrido durante sua produgédo, nas condigcbes de processamento,
manipulagdo ou até mesmo durante sua vida Util na prateleira. E evidente que a presenca
dessas amostras com contagens bacterianas fora dos limites aceitaveis aponta para a
necessidade de uma analise mais aprofundada das praticas de higiene e processamento
envolvidas na cadeia de producéo de alimentos, visando garantir a seguranca alimentar e
a saude da populacéo.

Em estudos semelhantes a este, como o de Oliveira et al. (2008), que analisou cinco
estabelecimentos comerciais do municipio de Lavras, com trés repeticbes em duplicata,
verificou-se que em 80% das amostras, a contagem de mesoéfilos foi superior a 2,95 x 109,
e uma amostra apresentou uma contagem excelente de 5,2 x 10",

Dados superiores ao deste trabalho foram encontrados por Reis (2019), que
comparou os valores de mesofilos da carne moida na aquisicdo com a carne previamente
moida. Para a carne previamente moida, foram identificados valores médios de 9,3 x 10".

Em concordancia com os resultados apresentados, Marchi et al. (2012), ao
conduzirem a avaliagdo microbiolégica e fisico-quimica da carne bovina moida vendida em
supermercados e agougues de Jaboticabal, no estado de Sao Paulo, relataram resultados
médios da populacdo de meséfilos na ordem de 10° UFC/g. Resultados parecidos também
foram encontrados por Hangui et al, (2015), em um estudo realizado na cidade de
Anépolis/GO, que ao analisarem 24 amostras de carne moida bovina em supermercados
e agougues, encontraram em 50% das amostras valores na ordem de 10°% a 108 UFC/g, e
25% apresentaram contagem inferior a 3,0 x 10°.

Nesse contexto, a significativa concentragcdo de bactérias meséfilas nos estudos
mencionados anteriormente aponta para a viabilidade de um crescimento microbiano no
alimento, inclusive de microrganismos patogénicos, principalmente nas amostras que
excedem o limite admitido pela legislacéo brasileira. Esses valores elevados evidenciam
um potencial risco sanitario associado ao consumo de carne moida. A medida que
a populagcdo desses micro-organismos aumenta, a probabilidade de microrganismos
patogénicos também se eleva, aumentando ainda mais a possibilidade da presenca de
toxinas resultantes do metabolismo microbiano.
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Determinacédo do numero mais provavel de coliformes termotolerantes

Desde a revogacdo da RDC 12/2001, a legislacéo brasileira ndo apresenta
parametros para a enumeragcédo de coliformes a 45°C em carne moida, isso pois a
pesquisa de coliformes termotolerantes foi substituida pela pesquisa de Escherichia coli e
Enterobacteriaceae. Acontece que, segundo a Anvisa (2021), o grupo dos coliformes nao
apresenta uma taxonomia precisa e pode englobar certas espécies com uma fermentacéo
lenta da lactose, que ndo sao oficialmente consideradas como coliformes, como Erwinia
e Serratia. Adicionalmente, tal abordagem de pesquisa pode falhar em detectar algumas
linhagens que podem perder sua habilidade fermentativa, como Citrobacter, Klebsiella
e Escherichia. Por outro lado, as analises baseadas no grupo de Enterobacteriaceae
oferecem informagdes mais abrangentes sobre a segurancga e qualidade microbiolégica do
produto.

Dessa forma, a legislagéo em vigor estabelece que o limite maximo aceitavel para a
enumeracgédo de Escherichia coli, em carne moida bovina, seja de até 102 NMP/g.

Neste trabalho, conforme a Tabela 2, das 20 amostras de carne moida bovina
analisadas, 7 amostras (35%) apresentaram contagem de coliformes termotolerantes
superior a 102 NMP/g, sendo assim consideradas improprias para o consumo. 9 (45%)
amostras apresentaram valores inferiores ou igual a 10 NMP/g, sendo consideradas
aceitaveis para consumo e 4 (20%) amostras se apresentaram com valores entre 10 e 102
NMP/g, sendo consideradas com qualidade intermediaria para consumo.

Coliformes Termotolerantes NMP/g

Identificacao da amostra

Zona Norte Zona Leste

1 <30 <3,0

2 <80 1,1 x 10°
3 <30 <3,0

4 <30 9.4x 10
5 <80 1,1 x 10°
6 1,5x 102 1,1 x 102
7 1,56x108 2,3x 10"
8 >1,1x 103 3,5x 10"
9 2,4 %10 1,5x 10'
10 <3,0 <3,0

Tabela 2:Resultado da determinagédo do nimero mais provavel (NMP/g) de coliformes termotolerantes
nas amostras de carne moida bovina da Zona Leste de Teresina, Piaui.

Possivelmente, as amostras com contagem igual ou superior a 102se deve a qualidade
inferior da matéria-prima e as condic¢des higiénico sanitarias tanto dos manipuladores e dos
equipamentos, como também do armazenamento. Os resultados encontrados discordam
com os de Hangui et al. (2015), onde apenas uma das amostras analisada pelos autores
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apresentaram valores superior a 102 NMP/g para coliformes termotolerantes. Entretanto,
resultados similares foram encontrados por Carneiro e Santos (2010) ao investigarem
a qualidade higiénico sanitaria de 20 amostras de carne bovina moida comercializadas
em acougues de Brasilia, e encontraram que 55% das amostras estavam contaminadas
por coliformes termotolerantes. Os autores reforcam que a presenca de coliformes
termotolerantes ¢ indicativo de auséncia de procedimentos de Boas Praticas de Fabricagéo,
temperatura de congelamento irregular, acondicionamento em recipientes contaminados
ou exposicao do alimento ao ambiente, bem como descongelamento seguido novamente
de congelamento.

Oliveira et al. (2017), em um estudo na cidade de Bom Jesus, também no Piaui,
encontraram coliformes termotolerantes em 33 amostras do total de 60 analisadas, se
levarmos em conta a legislacao em vigor, as 8 amostras encontradas com valores acima
de 102 NMP/g seriam consideradas inaceitaveis para consumo. A presenca de coliformes
termotolerantes em carne moida também foi relatada por Reis (2019), na ordem de 1,3 x
10°NMP/g em 24 amostras.

A investigacdo da presenga de Escherichia coli em uma populacdo de coliformes
termotolerantes € de extrema importancia, uma vez que este microrganismo serve como um
indicador mais confiavel de contaminacao fecal em comparagédo com outros componentes
desse grupo, como certas cepas de Enterobacter e Klebsiella. Por esse motivo, o
isolamento da E. coli é realizado em meio de cultura especifico, conhecido como Agar
EMB, que é seletivo e diferencial, permitindo a diferenciagéo dela dos demais coliformes
termotolerantes.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, foram encontrados indicios
de contaminacgéo por E. coli em 8 amostras (40%) por meio do crescimento observado
no Agar EMB (Figura 3), tornando essas improprias para consumo. Esses resultados
indicam a presenca de contaminacdo em algum ponto das etapas de processamento pelas
quais essas carnes foram submetidas. Curiosamente, em ambas as regides da cidade,
foram identificadas quatro amostras contaminadas por essa bactéria. Essa coincidéncia
levanta indicios da existéncia de fontes comuns de exposi¢éo ou a presenca de condi¢des

favoraveis para a proliferacdo do microrganismo em ambas as localidades.
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Figura 3:Col6nias ndo indicativas (A) e indicativas (B) de E. coli, em placas com meio EMB.

Resultados superiores foram encontrados por Damer et al (2014) que encontraram,
em 92,85% das suas amostras estavam contaminadas por E. coli. Em contrapartida,
apresentando um resultado semelhante ao deste estudo, Oliveira et al (2015) detectou a
bactéria em 46,66% das amostras.

Teste confirmativo para

N Presen 16ni ipi
coliformes termotolerantes esenca de colonias tipicas de

Identificacdo da Amostra (Caldo EC) E. coli
Zona Norte Zona Leste Zona Norte Zona Leste
1 Negativo Negativo - -
2 Negativo Positivo - Presente
3 Negativo Negativo - -
4 Negativo Positivo - Presente
5 Negativo Positivo - Presente
6 Positivo Positivo Presente Presente
7 Positivo Positivo Presente Ausente
8 Positivo Positivo Presente Ausente
9 Positivo Positivo Presente Ausente
10 Negativo Negativo - -

Tabela 3:Resultados do Teste confirmativo em Caldo EC e da Presenca de Escherichia coli nas
amostras de carne moida bovina nas zonas norte e leste da cidade de Teresina, Piaui.

Silva et al., (2017) afirmam que a premissa de que altos nimeros de E. coli em
alimentos estédo correlacionados com contaminagéo fecal ja ndo é vélida. Isso porque,
segundo os autores, tanto a E. colicomo outros coliformes termotolerantes ndo sao habitantes
obrigatérios do trato intestinal de animais de sangue quente, podendo ser encontrados em
reservatérios ambientais e, também, podem crescer em alimentos refrigerados. Ademais,
esses organismos sao comuns nos ambientes de processamento de alimentos, podendo
se tornar parte da microbiota residente, principalmente se as condi¢cées de limpeza sao
precarias.
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Pesquisa de Salmonella spp.

De acordo com a legislagdo em vigor no pais, bactérias do género Salmonella
devem estar ausentes em 25g de carne moida. As Bactérias desse género tém o potencial
de desencadear coinfecgbes alimentares, resultando em perigo para os consumidores e
tornando o alimento inseguro para ser ingerido. Neste trabalho, das 20 amostras de carne
moida bovina analisadas, 6 amostras (30%) apresentaram crescimento presuntivo no
meio de cultura sélido seletivo e diferencial Agar Salmonella Shigella (Agar SS) e/ou Agar
Entérico Hektoen (Agar HE), caracterizado pela presenca de colénias ndo fermentadoras
de lactose e/ou com pigmento preto (Tabela 4).

Para verificar se as col6nias tipicas obtidas nas placas sao realmente colbénias de
Salmonella, elas foram repassadas de forma pura para os tubos contendo os meios dos
bioquimicos: Agar TSI, Agar LIA, Agar SIM e Citrato de Simmons, a fim de verificar o perfil
bioquimico caracteristico das cepas (Tabela 4).

Das 6 amostras positivas repassadas para os bioquimicos, nenhuma delas
apresentaram as seguintes caracteristicas de cepas de Salmonella spp.: Utilizagdo do
Citrato como Unica fonte de carbono: (+); Descarboxilizagdo da lisina no Agar LIA (+);
Motilidade, Produgéo de H,S e Produgéo de Indol (+,+ e -); E aspecto indicativo da bactéria
em meio TSI: rampa alcalina (vermelha), fundo acido (amarelo) com produgcéo de gas
(bolhas ou rachaduras no meio de cultura), com ou sem produgéo de H,S (escurecimento
ou ndo do meio no fundo). (SILVA et al., 2017).

Levando em conta o padrdo microbiologico para Salmonella spp. (BRASIL, 2022),
todas as amostras de carne moida bovina de supermercados de ambas as zonas da
cidade de Teresina encontram-se proprias para consumo. Diversos outros estudos tiveram
resultados semelhantes aos encontrados neste, conforme observado por Oliveira et al.
(2017) que nao detectaram a presenca de Salmonella spp. em nenhuma das amostras.
Corroborando com esses autores e o presente estudo, Luz et al. (2019), na cidade de
Natal/RN, demonstraram que das 20 amostras verificadas, todas estavam de acordo com
a resolugéo vigente, assim como o estudo de Almeida et al. (2013), realizado na cidade
de Sarandi-PR, que resultou em 15 amostras apropriadas para consumo, ou seja, sem a
presenca dessa bactéria.

Entretanto, diversos autores relatam a presencga da bactéria em suas andlises, como
Reis (2019), que ao analisar 48 amostras de carne moida bovina, encontrou a bactéria em
22,9% delas. Damer et al. (2014) também classificaram 14,28% de suas amostras como
improprias para consumo, pois estavam contaminadas com a bactéria.
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Série Bioquimica

Identificacéo da Agar SS/HE (TSI, LIA, SIM e CS)
amostra
Zona Norte Zona Leste Zona Norte Zona Leste
1 Ausente Ausente - -
2 Ausente Presente - N&o Indicativa
3 Ausente Ausente - -
4 Presente Ausente Nao Indicativa -
5 Presente Presente N&o Indicativa N&o Indicativa
6 Ausente Presente - N&o Indicativa
7 Presente Ausente N&o Indicativa -
8 Ausente Ausente - -
9 Ausente Ausente - -
10 Ausente Ausente - -

Tabela 4:Resultado da pesquisa de Salmonella spp. nas amostras de carne moida bovina da Zona
Norte de Teresina, Piaui

Superando em gravidade os resultados obtidos nas 20 amostras de Teresina, Queiroz
(2017), para avaliar as condi¢des higiénico-sanitarias da carne moida de Araguaina/TO,
avaliou 207 amostras divididas em duas coletas (106 amostras na primeira coleta e 101
na segunda), a autora relata que na 12 coleta, 11 (10,4%) foram positivas para Salmonella
spp., enquanto na 2% etapa foram 24 (23,76%) positivas.

A presenca da bactéria Salmonella na carne moida é uma preocupacéo significativa
devido a sua capacidade de causar doencgas gastrointestinais e intoxicacdes alimentares,
porém, em casos raros, pode provocar graves infecgGes e até mesmo a morte.

CONCLUSAO

Este trabalho evidenciou irregularidades na qualidade microbiol6gica da carne moida
vendida em grandes redes de supermercados em Teresina, Piaui. Estas irregularidades
estdo em desacordo com as diretrizes estabelecidas nacionalmente e gera preocupagéao
com relagdo aos processos de moagem, resfriamento e/ou congelamento da carne, bem
como no tempo de exposicao desse produto antes de sua venda. As condi¢des de higiene
dos manipuladores da carne moida também é um ponto a ser considerado nesse processo.
Diante desses achados, é recomendavel fortalecer tanto o sistema de vigilancia sanitaria
como a implementacédo de um rigoroso controle microbiolégico na comercializacdo de
carnes, a fim de aprimorar a qualidade higiénico-sanitaria do produto e, por conseguinte,
preservar a saude dos consumidores.
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