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RESUMO 

N o p r e s e n t e t r a b a l h o foi d e t e r m i n a d a a c o n t a g e m tota l de 
b a c t é r i a s ( i n c u b a ç ã o a 32°C e a 5°C) ex i s ten tes na superf ície 
de a l guns cor tes de v a r e j o de ca rne b o v i n a comerc ia l i zada p o r 
t res s u p e r m e r c a d o s de P i rac icaba , S P , b e m c o m o da superf íc ie 
de d iversos t ipos de e q u i p a m e n t o u t i l i zado nas sa las de desossa 
desses e s t a b e l e c i m e n t o s . Fo i d e t e r m i n a d o t a m b é m o n ú m e r o 
m a i s p rováve l ( N M P ) de col i formes totais e, p a r a u m g r u p o de 
a m o s t r a s de carne , o N M P de Escherichia co l i . P a r a u m dos 
s u p e r m e r c a d o s ( o mais an t i go e m e n o s a d e q u a d o sob o a spec to 
s an i t á r i o ) foi poss ível c o n s t a t a r u m a di ferença significativa 
en t re as c o n t a g e n s to ta is e m cor tes r eceb idos j á d e s o s s a d o s pelo 
e s t abe lec imen to , a favor des tes , e as con t a ge ns e m cor tes p r e 
p a r a d o s n a sala de d e s o s s a . O e q u i p a m e n t o , t a n t o no e s t ado 
c o n s i d e r a d o l i m p o ( a p ó s o dia de t r a b a l h o ) e aquele e m uso 
a p r e s e n t a r a m c o n t a g e n s to ta i s exce s s iva s ; n ã o h o u v e d i ferença 
s igni f ica t iva e n t r e u m e o u t r o caso, e, e m a m b o s , a t e m p e r a t u r a 
de i n c u b a ç ã o 32°C r e su l tou e m va lo res es ta t i s t i camente supe 
r io res aos ob t idos c o m a i n c u b a ç ã o a 5 ° C . A s con t agens p r o 
ven ien tes de anál i ses de superf íc ies de m a d e i r a fo ram significa
t i v a m e n t e ma i s e levadas que as ver i f icadas em superf íc ies me
tá l icas ( s e r r a e lé t r ica , facas, a f i a d o r e s ) . A o c o r r ê n c i a de 
co l i formes to ta i s foi ge ra l , t a n t o na ca rne c o m o n o e q u i p a m e n t o , 
m u i t a s vezes e m n ú m e r o s e l e v a d o s . E m a m o s t r a s de carne , 
ana l i s adas q u a n t o à p r e s e n ç a e ao n ú m e r o de col i formes to ta is 
e de Escherichia coli, ver i f icou-se que 96% daque las posi t ivas 
p a r a col i formes to ta is t a m b é m o e r a m p a r a esta b a c t é r i a . 

* Entregue para publicação em 26/09/77. 
** Departamento de Tecnologia Rural da ESALQ. 

*** Departamento de Matemática e Estatística da ESALQ. 
**** Bolsista de Iniciação Científica do CNPq, junto ao Departamento de Tecnologia Rural da 

ESALQ. 



INTRODUÇÃO 

A população bacteriana, em seus aspectos quali e quantitativos, 
que pode ser encontrada em cortes de carne de varejo, em supermer
cados, depende de vários fatores. Depende, por exemplo, da contami
nação que sofreu a carne antes de chegar aos estabelecimentos varejistas, 
e também das condições a que a mesma foi submetida, permitindo uma 
maior ou menor multiplicação dos microrganismos (podendo causar 
inclusive uma redução no número de células viáveis). Uma vez recebida 
pelos supermercados, o t ra tamento a que é nestes submetida a carne 
pode modificar a composição da flora presente no alimento, bem como 
alterar o número total de bactérias. Fontes de contaminação do pro
duto, bem como condições que afetam o crescimento bacteriano, foram 
estudadas e discutidas por AYRES (1955, 1960), FRAZIER (1967), 
STRINGER et alii (1969), LECHOWICH (1971) e LAWRIE (1974), 
entre outros autores. 

A temperatura é, além da contaminação, um dos principais fatores 
no armazenamento refrigerado da carne, quer sob o ponto-de-vista da 
conservação das características organoléticas e nutritivas do alimento, 
quer quando se consideram possíveis riscos para a saúde do consumidor, 
em decorrência da presença de bactérias agentes de envenenamentos e 
infecções alimentares (FRAZIER, 1967; LECHOWICH, 1971). Outros 
fatores que influem na estabilidade do produto sob refrigeração incluem 
a umidade relativa no ambiente em que se encontra a carne, o grau de 
acidez nesta desenvolvido "post mortem", a composição da gordura e o 
emprego ou não de embalagens. 

Para a carne refrigerada, os resultados da contagem total de bacté
rias devem ser considerados com cautela. Um número elevado de mi
crorganismos presente no alimento não significa, necessariamente, que 
o produto é prejudicial à saúde do do consumidor; por outro lado, 
espécie patogênicas podem ser encontradas em amostras com baixa con
tagem total . ELLIOT e MICHENER (1960), em sua revisão sobre pa
drões microbiológicos para alimentos refrigerados e congelados, apontam 
algumas vantagens associadas àquela determinação: 1) ela reflete as 
condições de higiene existentes por ocasião do processamento; 2) reflete 
ainda o grau de decomposição dos produtos; 3) contagens iniciais 
baixas estão associadas à conservação dos alimentos por maiores pe
ríodos de tempo. 

O estabelecimento de padrões microbiológicos para a carne é 
assunto controvertido, e foi discutido, além de ELLIOT e MICHENER 
(1961), por diversos autores, entre eles FOSTER (1966), ELLIOT (1969), 
NIVEN (1969) e BALTZER (1969). Mais recentemente, CARL (1975) 
relatou que Oregon foi o primeiro Estado dos E .U .A. a estabelecer 
padrões microbiológicos para a carne ao nível de varejo e que o est abe-



lecimento desses padrões contribuíram para uma melhoria das condi
ções sanitárias na comercialização do produto naquele estado. Assim, 
por exemplo, a carne refrigerada é considerada adulterada se o número 
de bactérias/g for superior a 5 χ IO6 ou se o número mais provável 
(NMP) de Escherichia coli ultrapassar 50/g. Todavia, este programa de 
controle com base legal tem sido questionado (WINSLOW 1975). 

De acordo com THATCHER e CLARK (1968), o termo coliformes 
inclui Ε. coli e outras enterobacterial, estas podendo ocorrer no solo ou 
em produtos de origem vegetal. Assim, a presença de coliformes em 
um alimento não indica necessariamente contaminação por matéria 
fecal e, portanto, a provável ocorrência de patógenos entéricos; indica, 
porém, condições sanitárias deficientes. A Ε. coli é de origem entérica 
e constitui, assim, o indicador clássico de contaminação direta ou indi
reta por matéria fecal. Deve ainda ser lembrada a possibilidade da 
bactéria em questão ser ela própria um agente patogênico para o ho
mem (INSALATA, 1973) . 

No presente trabalho foi determinada a contagem total de bactérias 
existentes na superfície de alguns cortes de varejo de carne bovina 
comercializada por supermercados da cidade de Piracicaba, SP, bem 
como da superfície de diversos tipos de equipamento utilizado nas salas 
de desossa desses estabelecimentos para o preparo dos cortes. Foi deter
minado também o número mais provável (NMP), por cm 2, de coliformes 
totais e, para um grupo de amostras de carne, o NMP de Escherichia 
coli. Dois sistemas de comercialização da carne bovina foram compa
rados por meio dessas análises: a colocação à venda de cortes de varejo 
preparados nos próprios supermercados e a comercialização, por estes, 
dos mesmos cortes recebidos já desossados de frigorífico localizado no 
Estado de São Paulo. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

Amostragem — As amostras para análise microbiológica da carne 
bovina e do equipamento foram obtidas em três estabelecimentos (A, Β 
e C) do tipo supermercado. A carne, proveniente de três frigoríficos do 
Estado de São Paulo (I, II e III) foi recebida pelos estabelecimentos n a 
forma de quartos traseiros, principalmente, que representaram mais de 
80% em número e em peso de produto, de maio a julho de 1976; e na 
forma já desossada, cada quarto contido em caixa plástica, recoberta 
com filme plástico (novembro a dezembro de 1976), proveniente do fri
gorífico I I I . Os cortes amostrados foram em número de três: contra-
-filé, al'catne e coxão mole. No caso da carne desossada nos supermer
cados, as amostras foram tomadas pela manhã (7,5-9,5h) após a reti-



rada de cada quarto da câmara fria e a respectiva desossa, em sala 
destinada a esta operação. No caso da carne recebida já desossada, a 
amostragem foi realizada com os cortes já retirados das embalagens e 
colocados em ganchos, no interior da câmara fria, no mesmo período. 
Foram realizadas três repetições por estabelecimento e por sistema. 
O tempo de permanência da carne na câmara fria e a procedência do 
produto, bem como outras informações, acham-se no Quadro 1. 

No caso do equipamento, foram tomadas amostras com o equipa
mento considerado limpo (estado Ei), no final de um dia de trabalho 
(cerca de 18h), e na manhã seguinte (7,5-9,5h), com o equipamento em 
uso (estado E 2 ) , por ocasião da amostragem da carne desossada no 
próprio estabelecimento. Os locais amostrados foram: superfície de 
trabalho de mesa e/ou cepo (local Li), fita e mesa de serra elétrica 
(local L 2 ) , lâminas de facas e afiadores metálicos (local L 3 ) . Foram 
realizadas três repetições por estabelecimento e por estado do equipa
mento, de maio a julho de 1976 

Contagem total de bactérias. As amostras foram tomadas pelo 
método de "swab", utilizando-se "palinetes" (palitos de madeira com 
algodão absorvente na extremidade) e guias de folha de alumínio com 
aberturas de 5 cm 2 (5 χ lcm) , esterilizados. Imediatamente antes das 
tomadas das amostras, cada "palinete" foi umidecido com 0,2 ml de 
água destilada, esterilizada. Com o emprego de 4 guias e 4 "palinetes", 
foram amostrados 20 cm 2 de cada corte de varejo e de cada tipo de equi
pamento . As mesmas regiões dos cortes e do equipamento foram con
sideradas, nas diferentes repetições. 

Os "palinetes" correspondentes a cada área de 20 cm 2 foram que
brados e introduzidos em frascos contendo 100 ml de solução diluente 
apropriada (SHARF, 1966), refrigerada. No laboratório, os frascos 
foram agitados na posição horizontal por 10 minutos e séries de redi-
luições foram preparadas a partir dos mesmos. Quatro placas de Petri 
foram preparadas a partir de cada rediluição, duas para serem incubadas 
a 32°C por 48h e duas, a 5°C por 12 dias. O substrato para crescimento 
dos microrganismos foi o meio recomendado por SHARF (1966). 

Enumeração de coliformes totais. Foi realizada com base em 
SHARF (1966), utilizando-se o substrato caldo de lactose-bilis-verde 
brilhante, em três séries de tubos inoculados com 10,0 — 1,0 — 0,1 ml, 
respectivamente, da suspensão inicial ou da primeira rediluição. Após 
48h de incubação a 35°C, os tubos com reação positiva, com auxílio de 
tabela apropriada e dos cálculos necessários, forneceram o número mais 
provável (NMP) de coliformes totais/cm 2 . 

Enumeração de Escherichia coli. Foi realizada conforme SHARF 
(1966), transferindo-se material dos tubos positivos (enumeração de 
coliformes totais) para placas de Petri contendo o substrato eosina-azul 



de metileno-agar. Após 18-24h de incubação a 35°C, as placas foram 
examinadas para verificar-se a ocorrência ou não de colônias típicas do 
microrganismo em questão. As placas positivas, com auxílio de tabela 
apropriada e dos cálculos necessários forneceu o número mais provável 
(NMP) de E. coli/cm2. 

Determinações camplementares. Por ocasião das tomadas de amos
tras, foram determinadas, na câmara fria e na sala de desossa, a tem
peratura e a umidade relativa, com um psicrômetro de termômetros 
metálicos ("Premium Inst ruments") . 

Análise estatística. Os valores (médias de duas placas ( encontradas 
nas contagens totais de bactérias (x. IO4 bactérias/cm 2) foram trans
formados conforme a função y — log (χ + 2 ) . A análise da variância 
foi realizada conforme modelo de blocos casualizados em parcelas subdi
vididas, com um fatorial 2 x 2 x 3 nas subparcelas. A comparação entre 
médias, quando necessária, foi feita pelo teste de Tukey (PIMENTEL 
GOMES, 1970) . 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Contagem total de bactérias: carne. Os resultados obtidos na con
tagem total de bactérias presentes em cortes de varejo acham-se no 
Quadro 2. Os Quadros 3 e 4 contém um resumo da respectiva análise 
estatística, na qual pode ser comprovada uma diferença significativa 
entre os valores obtidos para a carne desossada em um dos supermer
cados (A) e a adquirida já desossada pelo mesmo estabelecimento (con
tagens menores, neste caso). Entre os três supermercados onde as 
amostras foram obtidas, o estabelecimento A era o mais antigo e que 
se apresentava mais deficiente, sob o aspecto sanitário. Não foram 
constatadas diferenças significativas entre os dois sistemas de comer
cialização para os supermercados Β e C, entre as duas temperaturas de 
incubação e entre os cortes de varejo. 

No caso da carne desossada em supermercados a contagem total 
de bactérias nos cortes de varejo depende da contaminação das car
caças nos abatedouros, dos quartos no armazenamento e transporte bem 
como nos estabelecimentos varejistas; depende também das condições 
ambientais que podem favorecer o aumento ou a diminuição do número 
de mierorganismos. Uma contaminação em grau maior ou menor pode 
ocorrer por ocasião da desossa. No caso da carne recebida já desossada, 
os cortes podem não ter sofridos novas contaminações após deixarem o 
estabelecimento de abate em embalagens plásticas, mas ao chegar aos 
supermercados o produto era transferido, das embalagens para ganchos, 
no interior de câmaras frias. Deve ainda ser lembrada a oportunidade 
de variação do número de bactérias da carne acondicionada, no trans
porte ou armazenamento. 



Contagem total de bactérias: equipamento. Os resultados obtidos 
na contagem total de bactérias presente nos equipamentos das salas de 
desossa dos estabelecimentos A, Β e C acham-se no Quadro 5. O resumo 
da respectiva análise estatística acha-se nos Quadros 6, 7 e 9. Pode-se 
verificar que não houve, para nenhum dos supermercados, diferença 
significativa entre os dois estados considerados do equipamento, isto é, 
equipamento considerado limpo (após o dia de trabalho) e o mesmo ma
terial em uso, na manhã imediatamente seguinte. Isto constitui com
provação, pela análise bacteriológica, de que a limpeza do equipamento 
era feita de maneira precária, o que já fora observado. Em ambos os 
casos (equipamento "limpo" e em uso) os valores encontrados foram, 
para a maioria das amostras, excessivamente elevados, o que sugere uma 
grande recontaminação de carne por ocasião da desossa. 

Pode-se verificar, também, que a temperatura de incubação de 32°C 
resultou em valores estatisticamente maiores de que os obtidos pela 
incubação a 5°C, tanto para o equipamento "limpo" como para o em 
uso, o que não ocorreu com a carne. Deve ser lembrado que os cortes 
de varejo foram amostrados quando refrigerados, recem-saidos ou no 
interior de câmaras frias, nas quais os valores anotados para a tempe
ratura variaram de 1,1 a 10,4°C (em média, 5,37°C), e que os equipa
mentos acham-se em salas de desossa a 12,9 — 19,3°C (em média, 
15,82°C) (Quadro 1) . 

Q U A D R O 1 — P r o c e d ê n c i a d a ca rne , t e m p o de a r m a z e n a m e n t o d o p r o d u t o na c â m a r a 

fria; t e m p e r a t u r a e u m i d a d e re la t iva da c â m a r a e da sa la de d e s o s s a . 

O s s e g u n d o s va lo res , q u a n d o a p a r e c e m , c o r r e s p o n d e m à a m o s t r a g e m 

da c a r n e r eceb ida já d e s o s s a d a pelos s u p e r m e r c a d o s . 















A análise estatística comprovou, também que as superfícies de ma
deira amostradas (meses e/ou cepos) apresentaram números de bacté
rias superiores aos verificados para as demais superfícies analisadas 
(serra elétrica e ferramentas manuais) , tanto para o equipamento 
"limpo" como para aquele em uso. A irregularidade das superfícies de 
madeira e a própria natureza do material tornam-no de limpeza mais 
difícil, o que explica esta constatação. 

Enumeração de coliformes: carnes. O Quadro 9 apresenta os 
valores encontrados para o número mais provável de coliformes totais 
e de Escherichia coli na carne amostrada. A ocorrência de coliformes 
totais verificou-se em 98,1% das amostras, atingindo o número mais 
provável elevados valores em diversos casos. Para a carne recebida já 
desossada pelos estabelecimentos, a pesquisa e enumeração de Escheri
chia coli mostram que 95,8% das amostras positivas para coliformes 
totais também o eram para essa bactéria, e que a relação entre o número 
mais provável de E. coli e o de coliformes totais variou de 0,0 a 100%, 
tendo sido em média de 79,0% (para 17 das 24 amostras analisadas essa 
relação foi de 100%). Em vista destes resultados, é lícito supor-se que, 
nos casos em que apenas a pesquisa de coliformes totais foi realizada e 
resultou positiva, provavelmente Ε. coli também achava-se presente. 

Enumeração de coliformes totais: equipamento. O Quadro 10 mos
t ra que 92,6% das amostras do equipamento "limpo" e 96,3% das amos-



t ras de material em uso foram positivas quanto à ocorrência de coli
formes totais. Tal como ocorreu a carne, o número mais possível 
(NMP) assumiu, em vários casos, elevados valores. Embora não com
provado estatisticamente, os resultados sugerem uma maior ocorrência 
desse grupo de microrganismos nas superfícies de madeira (mesa e ou 
cepo) . 

S U M M A R Y 

T O T A L B A C T E R I A L C O U N T S , E N U M E R A T I O N ( M P N ) O F C O L I F O R M 
O R G A N I S M S A N D E S C H E R I C H I A C O L I O N S A M P L E S O F M E A T R E T A I L . 

C U T S A N D B O N I N G E Q U I P Α Μ Ε Ν Τ I N S U P E R M A K E T S 

T o t a l bac ter ia l coun t s (32°C and 5°C) and m o s t p robab l e n u m b e r s ( M P N ) of 
co l i form o r g a n i s m s and E . coli w e r e de t e rmined for samples of three retail bov ine meat 
cu t s and cu t t i ng a n d b o n i n g e q u i p m e n t t h r e e s u p e r m a r k e t s . I n t h e oldest of these , to ta l 
coun t s w e r e h ighe r on mea t cuts p r epa red in the cu t t ing r o o m than on m e a t b o n e d in 
t h e p a c k i n g p l a n t . T o t a l coun t s w e r e gene ra l l y h igh on the e q u i p m e n t ( h ighe r for 
i ncuba t ion at 32°C) , w i t h the w o o d e n sur faces ( tables , cu t t i ng b o a r d s ) s h o w i n g 
signif icai t ly h i g h e r n u m b e r s t h a n the meta l l ic ones (e le t r ic s aw, k n i v e s ) . N o differences 
cou ld be found b e t w e e n coun t s on " c l e a n " e q u i p m e n t and coun t s on e q u i p m e n t being-
u s e d . Col i form o r g a n i s m s were gene ra l ly p resen t ; w h e n m e a t s a m p l e s w e r e tes ted for 
th i s g r o u p of bac t e r i a a n d for E . coli, it w a s found t ha t 9 6 % of t he s amp le s w e r e 
posi t ive for b o t h . 
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