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RESUMO

No presente trabalho foi determinada a contagem total de
bactérias( incubacio a 32°C e a 5°C) existentes na superficie
de alguns cortes de varejo de carne bovina comercializada por
tres supermercados de Piracicaba, SP, bem como da superficie
de diversos tipos de equipamento utilizado nas salas de desossa
desses estabelecimentos. Foi determinado também o niimero
mais provavel (NMP) de coliformes totais e, para um grupo de
amostras de carne, o NMP de Escherichia coli. Para um dos
supermercados (o mais antigo e menos adequado sob o aspecto
sanitirio) foi possivel constatar uma diferenca significativa

entre as contagens totais em cortes recebidos ja desossados pelo

estabelecimento, a favor destes, e as contagens em cortes pre-
parados na sala de desossa. O equipamento, tanto no estado
considerado limpo (apds o dia de trabalho) e aquele em uso
apresentaram contagens totais excessivas; niao houve diferenga
significativa entre um e outro caso, e, em ambos, a temperatura
de incubacio 32°C resultou em valores estatisticamente supe-
riores aos obtidos com a incubacio a 5°C. As contagens pro-
venientes de analises de superficies de madeira foram significa-
tivamente mais elevadas que as verificadas em superficies me-
tAlicas (serra elétrica, facas, afiadores). A ocorréncia de
coliformes totais foi geral, tanto na carne como no equipamento,
muitas vezes em numeros elevados. Em amostras de carne,
analisadas quanto a presenca e ao numero de coliformes totais
e de Escherichia coli, verificou-se que 96% daquelas positivas
para coliformes totais também o eram para esta bactéria.
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INTRODUGCAO

A populacao bacteriana, em seus aspectos quah e quantitativos,
que pode ser encontrada em cortes de carne de varejo, em supermer-
cados, depende de varios fatores. Depende, por exemplo, da contami-
na,gé,o que sofreu a carne antes de chegar aos estabelecimentos varejistas,
e também das condicoes a que a mesma foi submetida, permitindo uma
maijor ou menor multiplicacdo dos microrganismos (podendo causar
inclusive uma redu¢o no niimero de células vidveis) . Uma vez recebida
pelos supermercados, o tratamento a que € nestes submetida a carne
pode modificar a composicdo da flora presente no alimento, bem como
alterar o numero total de bactérias. Fontes de conta,mlna(;ao do pro-
duto, bem como condicoes 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 €, além da contaminacdo, um dos principais fatores
no armazenamento refrigerado da carne, quer sob o ponto-de-vista da
conservacao das caracteristicas organoléticas e nutritivas do alimento,
quer quando se consideram possiveis riscos para a satde do consumidor,
em decorréncia da presenca de bactérias agentes de envenenamentos e
infeccoes alimentares (FRAZIER, 1967; LECHOWICH, 1971). Outros
fatores que influem na estabilidade do produto sob refrigeracao incluem
a umidade relativa no ambiente em que se encontra a carne, o grau de
acidez nesta desenvolvido “post mortem”, a composicdo da gordura e o
emprego ou hao de embalagens.

Para a carne refrigerada, os resultados da contagem total de bacté-
rias devem ser considerados com cautela. Um nimero elevado de mi-
crorganismos presente no alimento nio significa, necessariamente, que
o produto é prejudicial a4 satde do do consumidor; por outro lado,
espécie patogénicas podem ser encontradas em amostras com baixa con-
tagem total. ELLIOT e MICHENER (1960), em sua revisdao sobre pa-
droes microbiologicos para alimentos refrigerados e congelados, apontam
algumas vantagens associadas aquela determinacado: 1) ela reflete as
condicoes de higiene existentes por ocasiao do processamento; 2) reflete
ainda o grau de decomposicdo dos produtos; 3) contagens iniciais
baixas estdo associadas a conservacio dos alimentos por maiores pe-
riodos de tempo.

O estabelecimento de padrdes microbiolégicos 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
padroes microbiologicos para a carne ao nivel de varejo e que o estabe-
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lecimento desses padrées contribuiram para uma melhoria das condi-
¢Oes sanitdrias na comercializacdo do produto naquele estado. Assim,
por exemplo, a carne refrigerada é considerada adulterada se o namero
de bactérias/g for superior a 5 x 10° ou se o numero mais provavel
(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 E. coli e outras enterobactérias, estas podendo ocorrer no solo ou
em produtos de origem vegetal. Assim, a presenca de coliformes em
um alimento nao indica necessariamente contaminacio por matéria
fecal e, portanto, a provavel ocorréncia de patégenos entéricos; indica,
porém, condicoOes sanitarias deficientes. A E. coli é de origem entérica
e constitui, assim, o indicador classico de contaminacéo direta ou indi-
reta por matéria fecal. Deve ainda ser lembrada a possibilidade da
bactéria em questdo ser ela propria um agente patogénico para o ho-
mem (INSALATA, 1973).

No presente trabalho foi determinada a contagem total de bactérias
existentes na superficie de alguns cortes de varejo de carne bovina
comercializada por supermercados da cidade de Piracicaba, SP, bem
como da superficie de diversos tipos de equipamento utilizado nas salas
de desossa desses estabelecimentos para o preparo dos cortes. Foi deter-
minado também o numero mais provavel (NMP), por cm? de coliformes
totais e, para um grupo de amostras de carne, o NMP de Escherichia
coli. Dois sistemas de comercializa¢do da carne bovina foram compa-
rados por meio dessas analises: a colocacdo a venda de cortes de varejo
preparados nos proprios supermercados e a comercializacdo, por estes,
dos mesmos cortes recebidos ja desossados de frigorifico localizado no
Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

Amostragem — As amostras para anialise microbiologica da carne
bovina e do equipamento foram obtidas em trés estabelecimentos (A, B
e C) do tipo supermercado. A carne, proveniente de trés frigorificos do
Estado de Sao Paulo (I, II e III) foi recebida pelos estabelecimentos na
forma de quartos traseiros, principalmente, que representaram mais de
80% em numero ¢ em peso de produto, de maio a julho de 1976; e na
forma ja desossada, cada quarto contido em caixa plastica, recoberta
com filme plastico (novembro a dezembro de 1976), proveniente do fri-
gorifico III. Os cortes amostrados foram em numero de trés: contra-
-filé, alcatre e coxdo mole. No caso da carne desossada nos supermer-
cados, as amostras foram tomadas pela manha (7,5-9,5h) apds a reti-
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rada de cada quarto da caAmara fria e a respectiva desossa, em sala
destinada a esta operacdao. No caso da carne recebida ja desossada, a
amostragem foi realizada com os cortes ja retirados das embalagens e
colocados em ganchos, no interior da camara fria, no mesmo periodo.
Foram realizadas frés repeticoes por estabelecimento e por sistema.
O tempo de permanéncia da carne na camara fria e a procedéncia do
produto, bem como outras informacoes, acham-se no Quadro 1.

No caso do equipamento, foram tomadas amostras com o equipa-
mento considerado limpo (estado E,), no final de um dia de trabalho
(cerca de 18h), e na manhj seguinte (7,5-9,5h), com o equipamento em
uso (estado E,), por ocasiao da amostragem da carne desossada no
proprio estabelecimento. Os locais amostrados foram: superficie de
trabalho de mesa e/ou cepo (local L,), fita e mesa de serra elétrica
(local L), laminas de facas e afiadores metéalicos (local Ly). Foram
realizadas trés repeticoes 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
algodao absorvente na extremidade) e guias de folha de aluminio com
aberturas de 5 cm? (5 x 1lcm), esterilizados. Imediatamente antes das
tomadas das amostras, cada “palinete” foi umidecido com 0,2 ml de
agua destilada, esterilizada. Com o emprego de 4 guias € 4 “palinetes”,
foram amostrados 20 cm? de cada corte de varejo e de cada tipo de equi-
pamento. As mesmas regioes dos cortes e do equipamento foram con-
sideradas, nas diferentes repeticoes.

Os “palinetes” correspondentes a cada area de 20 cm? foram que-
brados e introduzidos em frascos contendo 100 ml de solucdo diluente
apropriada (SHARF, 1966), refrigerada. No laboratorio, os frascos
foram agitados na posicao horizontal por 10 minutos e séries de redi-
luicoes foram preparadas a partir dos mesmos. Quatro placas de Petri
foram preparadas a partir de cada rediluicao, 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) .

Enumenacdo de coliformes totais. Foi realizada com base em
SHARF (1966), utilizando-se o substrato caldo de lactose-bilis-verde
brilhante, em trés séries de tubos inoculados com 10,0 — 1,0 — 0,1 ml,
respectivamente, da suspensio inicial ou da primeira rediluicdo. Apods
48h de incubacao a 35°C, os tubos com reacao positiva, com auxilio de
tabela apropriada e dos calculos necessarios, forneceram o nimero mais
provavel (NMP) de coliformes totais/cm?.

Enumeracdo de Escherichia coli. Foi realizada conforme SHARF
(1966), transferindo-se material dos tubos positivos (enumeracao de
coliformes totais) para placas de Petri contendo o substrato eosina-azul
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de metileno-agar. ApOs 18-24h de incubacdo a 35°C, as placas foram
examinadas para verificar-se a ocorréncia ou nao de colbénias tipicas do
microrganismo em questdo. As placas positivas, com auxilio de tabela
apropriada e dos calculos necessarios forneceu o namero mais provavel
(NMP) de E. coli/cm?.

Determinacoes complementares. Por ocasido das tomadas de amos-
tras, foram determinadas, na camara fria e na sala de desossa, a tem-
peratura e a umidade relativa, com um psicrometro de termodmetros
metalicos (“Premium Instruments”).

Andlise estatistica. Os valores (médias de duas placas( encontradas
nas contagens totais de bactérias (x. 10% bactérias/cm?) foram trans-
formados conforme a fung¢do y = log (x + 2). A anlise da varidncia
foi realizada conforme modelo de blocos casualizados em parcelas subdi-
vididas, com um fatorial 2 x 2 x 3 nas subparcelas. A comparac¢ao entre
médias, quando necessaria, foi feita pelo teste de Tukey (PIMENTEL
GOMES, 1970) .

RESULTADOS E DISCUSSAO

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 andlise
estatistica, na qual pode ser comprovada uma diferenca significativa
entre os valores obtidos para a carne desossada em um dos supermer-
cados (A) e a adquirida ja desossada pelo mesmo estabelecimento (con-
tagens menores, neste caso). Entre os trés supermercados onde as
amostras foram obtidas, o estabelecimento A era o mais antigo e que
se apresentava mais deficiente, sob o aspecto sanitario. Nao foram
constatadas diferencas significativas entre os dois sistemas de comer-
cializagao para os supermercados B e C, entre as duas temperaturas de
incubacao e entre os cortes de varejo.

No caso da carne desossada em supermercados a contagem total
de bactérias nos cortes de varejo depende da contaminacao das car-
cacas nos abatedouros, dos quartos no armazenamento e transporte bem
como nos estabelecimentos varejistas; depende também das condicoes
ambientais que podem favorecer o aumento ou a diminui¢cado do ntiimero
de microrganismos. Uma contaminacao em grau maior ou menor pode
ocorrer por ocasifo da desossa. No caso da carne recebida ja desossada,
os cortes podem néo ter sofridos novas contaminag¢oes apds deixarem o
estabelecimento de abate em embalagens plasticas, mas ao chegar aos
supermercados o produto era transferido, das embalagens para ganchos,
no interior de camaras frias. Deve ainda ser lembrada a oportunidade
de variacao do numero de bactérias da carne acondicionada, no trans-
porte ou armazenamento.
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Contagem total de bactérias: equipamento. Os resultados obtidos
na contagem total de bactérias presente nos equipamentos das salas de
desossa dos estabelecimentos A, B e C acham-se no Quadro 5. O resumo
da respectiva anilise estatistica acha-se nos Quadros 6, 7 e 9. Pode-se
verificar que nao houve, para nenhum dos supermercados, diferenca
significativa entre os dois estados considerados do equipamento, isto é,
equipamento considerado limpo (ap0s o dia de trabalho) e 0 mesmo ma-
terial em uso, na manha imediatamente seguinte. Isto constitui com-
provacao, pela analise bacteriolégica, de que a limpeza do equipamento
era feita de maneira precaria, o que ja fora observado. Em ambos o0s
casos (equipamento “limpo” e em uso) os valores encontrados foram,
para a maioria das amostras, excessivamente elevados, o que sugere uma
grande recontaminacao de carne por ocasido da desossa.

Pode-se verificar, também, que a temperatura de incubacio de 32°C
resultou em valores estatisticamente maiores de que os obtidos pela
incubacao a 5°C, tanto para o equipamento “limpo” como para o em
uso, 0 que hao ocorreu com a carne. Deve ser lembrado que os cortes
de varejo foram amostrados quando refrigerados, recem-saidos ou no
interior de camaras 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).

QUADRO 1 — Procedéncia da carne, tempo de armazenamento do produto na ciamara
fria; temperatura e umidade relativa da camara e da sala de desossa.
Os segundos valores, quando aparecem, correspondem a amostragem
da carne recebida ji desossada pelos supermercados.

Proce- | Tempo de | Temperatura (°C) Umidade Relativa
Estabele- Repe- | déncia Armaze- (%)
cimentos tigOes da namento Camara Sala de CAmara Sala de
Carne (h) Fria Desossa Fria Desossa
A 1 I/111 16,5/37,5 2,7/49 15,4 82,0/71,0 75,0
2 I/ITT 15071215  47/36 157  840/780 720
3 I/111 15,0/17,5 5,0/— 14,3 80,0/— 93,0
B 1 II/111 44,0/38,0 8,0/8,8 19,3 79,5/80,0 80,0
2 11/ITT  41,0/15,0 2.2/55 168  70,5/790 70,5
3 I/111 13,0/20,0 3,2/1,1 14,8 87,0/80,0 77,0
C 1 I/111 17,0/41,0 6,6/10,4 12,9 88,0/62,0 77,0
2 I/111 16,0/15,0 8,2/8,2 15,1 83,0/72,0 77,0
3 1/111 14,0/20,0 6,0/2,2 18,1 85,0/71,0 70,0
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QUADRO 3 — Resumo da analise da variancia dos dados obtidos na contagem total
de bactérias (x . 104 bact./g) na carne bovina, apds sua transformacio
emy = log (x + 2).

Fonte de Variagdo G.L. Q.M. F
Supermercados 2 0,0718 0,088
Blocos 2 0,3854 —
Residuo (a) 4 0,8172 —_—
(Parcelas) (8)
Temperatura (T) 1 0,2222 1,40
Desossas (D) 1 2,8880 18,19%*
Cortes (C) 2 0,3436 2,16
Sx T 2 0,0027 0,02
SxD 2 0,7222 4,55%
Sx C 4 0,1929 1,21
TxD 1 0.0087 0,26
TxC 2 0,0404 0,25
DxC 2 0,2163 1,36
SxTxD 2 0,1897 1,19
SxTxC 4 0,0319 0,20
SxDxC 4 0,1020 0,64
TxDxC 2 0,0135 0,09
SxTxDxC 4 0,0052 0,03
Residuo (b) 66 0,1588 S
TOTAL 107 —_— _
C.V. (a) = 136% C.V. (b) = 60%
QUADRO 4 — Resumo da andalise da variancia dos dados obtidos na contagein total
de bactérias (x . 104 bact./cm2®) na carne bovina, apds sua transfor-
macio em y = log (x + 2). Desdobramento correspondente a inte-

ragao significativa S X D (QUADRO 2).

Fonte de Variagio G.L. Q.M. F.
D d. Sa 1 3,8512 24,25%*
D d. Ss 1 0,2378 1,50
D. d. So 66 0,2435 1,53

Residuo (b) 66 0,1588 —
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QUADRO 6 — Resumo da analise da variancia dos dados obtidos na contagem total
de bactérias (x . 10# bact./cm?) no equipamento, apds sua transfor-
macdo em y = log (x 4 2).
¥
Fonte de Variagao G L. Q.M. F.
Supermercados (S) 2 0,1785 0,10
Blocos 2 0,0108 0,01
Residuo (a) 4 0,9414 —
(Parcelas) (8) — —
Temperatura (T) 1 6,40064 44 96**
Equipamento — Estado (E) 1 0,0487 0,34
Equipamento — Local (L) 2 11,5438 81,01%*
SX T 2 0,4325 3,04
S X E 2 0,1758 1,23
S X L 4 0,3197 2,24
T X E 1 0,7697 5,40*
T X L 2 2,2239 15,61%%*
EX L 2 0,5618 3,04*
S X TXE 2 0,1449 1,02
SXTXL 4 0,7076 4, 96**
SX EX L 4 0,2217 1,56
TXEXL 2 0,4727 3,32
SXTX EXL 4 0,0928 0,65
Residuo (b) 66 0,1425 —

C.V.(2) = 119% C.V. (b) = 46%
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QUADRO 7 — Resumo da analise da variancia dos dados obtidos na contagem total
de bactérias (x . 104 bact./cm?) no equipamento, apds sua transfor-

magao em y = log (x 4+ 2).

Desdobramentos correspondentes as

interacdes significativas. T x E, T x L e E x L (Quadro 5)

Fonte de Variacao G.L. Q.M. F.
T d. E, 1 5,8087 40,767
T d. E, 1 1,3674 9,60*
ou Ed. T, 1 0,6028 4,23%
Ed. T, 1 0,2156 1,51
T d. L, 1 10,0575 70,58%*
Td. L, 1 0,6190 4,34
T d. Ly 1 0,1858 1,30
ou L d. T, 2 11,9262 83,69**
L d. T, 2 1,8415 12,92**
Ed. L, 1 0,5651 3,96
Ed. L, 1 0,1118 0,78
Ed. L, 1 0,4954 3,48
ou L d. E; 2 7,9241 55,61%
L. d. E2 2 4,1815 29,34**
Residuo (b) 66 0,1425 —

QUADRO 8 — Contagem total de bactérias no equipamento.
pelo Teste de Tukey, com os dados transformados em y log (x 4 2).

Comparacio de médias

A = 0,1141 (Ld. T,, T, ¢ L d. E,, E,)
M L L, Ly |
T, 1,9968 0,6290 0,5484
T, 0,9397 0,3685 0,4047
E, 1,5936 0,5545 0,3592
E, 1,3430 0,4430 0,5939
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QUADRO 10 — Namero mais provivel (NMP) de coliformes totais (bact./cm?) no
equipamento.

Equipamento “Limpo” Equipamento em uso
5222; 5:(5)):; Mesa Serra Ferra- Mesa Serra Ferra-
e/ou Elé- menta e/ou Elé- menta
Cepo trica  Manuais| Cepo trica  Manuais
A 1 80,00  120,00% 0,65 120,00 21,50 2,4?
2 17,50 1,15 0,00 80,00 3,95 6,50
3 120,00* 1,65 17,50 17,50 6,50 0,00
B 1 120,00% 46,00 0,80 3,50 4,20 0,39
2 14,00  120,00* 3,50 80,00 8,50 1,15
3 120,00* 395 0,00 27,00 1,65 2,30
C 1 120,00* 1,10 80,00 120,00* 3,95 120,00*
2 120,00%* 8,50 1,05 17,50 12,00 14,00
3 80,00 8,50 3,95 46,00 3,50 6,50

U

A anélise estatistica comprovou, também que as superficies de ma-
deira amostradas (meses e/ou cepos) apresentaram numeros de bacté-
rias superiores aos verificados para as demais superficies analisadas
(serra elétrica e ferramentas manuais), tanto para o equipamento
“limpo” como para aquele em uso. A irregularidade das superficies de
madeira e a propria natureza do material tornam-no de limpeza mais
dificil, o que explica esta constatacdo.

Enumeracdo de coliformes: carnes. O Quadro 9 apresenta os
valores encontrados para o numero mais provavel de coliformes totais
e de Escherichia coli na carne amostrada. A ocorréncia de coliformes
totais verificou-se em 98,1% das amostras, atingindo o ntiimero mais
provavel elevados valores em diversos casos. Para a carne recebida ja
desossada pelos estabelecimentos, a pesquisa e enumeracao de Escheri-
chia coli mostram que 95,8% das amostras positivas para coliformes
totais também o eram para essa bactéria, e que a relacdo entre o nimero
mais provavel 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
relacdo foi de 100%). Em vista destes resultados, é licito supor-se que,
nos casos em que apenas a pesquisa de coliformes tetais foi realizada e
resultou positiva, provavelmente E. coli também achava-se presente.

Enumeracdo de coliformes totais: equipamento. O Quadro 10 mos-
tra que 92,6 % das amostras do equipamento “limpo” e 96,3% das amos-
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tras de material em uso foram positivas quanto & ocorréncia de coli-
formes totais. Tal como ocorreu a carne, o nimero mais possivel
(NMP) assumiu, em varios casos, elevados valores. Embora nao com-
provado estatisticamente, os resultados sugerem uma maior ocorréncia
desse grupo de microrganismos nas superficies de madeira (mesa e.ou

cepo) .

SUMMARY

TOTAL BACTERIAL COUNTS, ENUMERATION (MPN) OF COLIFOCRM
ORGANISMS AND ESCHERICHIA COLI ON SAMPLES OF MEAT RET AL
CUTS AND BONING EQUIPAMENT IN SUPERMAKETS

Total bacterial counts (32°C and 5°C) and most probable numbers (MPN) of
coliform organisms and E. coli were determined for samples of three retail bovine meat
cuts and cutting and boning equipment three supermarkets. In the oldest of these, totat
counts were higher on meat cuts prefared in the cutting room than on meat boned in
the packing plant. Total counts were generally high on the equipment (higher for
incubation at 32°C), with the wooden surfaces (tables, cutting boards) showing
significaitly higher numbers than the metallic ones (eletric saw, knives). No differences
could be found between counts on “clean” equipment and counts on equipment being
used. Coliform organisms were generally prosent; when meat samples were tested for
this group of bacteria and for E. coli, it was found that 96% of the samples were

positive for both.
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